Vladimir Grigorievici Şuhov - Art constructii VLADIMIR G DIE KUNST SUCHOV DER SPARSAMEN - CONSTRUCȚIE bearbeitet von Rainer Graefe Murat Gappoev Ottmar Pertschi mit Beitrăgen mit Beitrăgen von Klaus Bach Evgenij E Belenja Nade da M Carykova Ivan I Cemikov Selim Q Chah-Magomedov Natal'ja L CiCerova Murat Gappoev Rainer Graefe' Valentin Boris A Kazev' Igor A Mamelova Ottmar Pertschi Irina A Petropavlovskaja Vladimir A Putjato Ekkehard Ramm Erika Richter Georgij M SCerbo Nina A Smurova Fedor V Suchov Jos Tomlow Rosemarie Wagner Herausgeber in Zusammenarbeit mit Institut fiir Auslandsbeziehungen, Stuttgart Akademie der Wissenschaften der UdSSR SCusev-Architekturmuseum, Moscova Universitătsbibliothek Stuttgart Institut fiir leichte Flăchentragwerke der Universităt Stuttgart Teilprojekt C "Geschichte des Konstruierens" des Sonderforschungsbereichs Deutsche Verlags-Anstalt Stuttgart KujbyCev-Hochschule fiir Bauingenieure, Moskau V G SHUKHOV - ARTA CONSTRUCTII Editat de R Grefe, M M Gappoeva, O Perch Traducere din germana L M Glotova, M M Gappoeva Moscova „Mir” BBK , - , Sh UDC - * / ; , Autori: R Grefe, O Perci, F Shukhov, G Shcherbo, M Gappoev, E Belenya, V Putyato, I Petropavlovskaya, K Bach, J Tomlov, N Chicherova, E Ramm, I Cernikov, N Smurova, R Wagner, B Gusev, I Kazus, E Richter, S Khan-Magomedov, N Tsarikova, V Memelova Traducători: L M Glotov, M M Gappoev Şuhov V G ( - ) Arta de design: SH Per din germană / Ed R Grefe, M, Gappoeva, O Perchi - M : Mir, - p , ill ISBN - - - Cartea unei echipe de autori germani și ruși este dedicată vieții și operei remarcabilului inginer rus V G Shukhov ( - ) Sunt evidențiate principalele aspecte ale activității lui V G Șuhov în crearea de structuri inginerești în industriile de rafinare a petrolului și a petrolului, inginerie termică, construcții navale etc , multe dintre acestea fiind exemple de design modern progresist Versatilitatea și amploarea gamei creative ale acestui talentat inginer sunt impresionante Cartea este bine ilustrată cu materiale de arhivă și fotografii ale obiectelor existente Pentru o gamă largă de lucrători științifici și tehnici, ingineri politehnici, arhitecți și constructori, precum și pentru oricine este interesat de istoria științei și tehnologiei Editura Mir își exprimă recunoștința pentru sprijinul financiar acordat publicării acestei cărți - Editura Deutsche Verlagsanshtalt (Stuttgart); - Societatea pentru studiul istoriei utilajelor de construcții „Koldewey Gezelyiaft” (Germania); — Fundația Robert Bosch Stiftung (Stuttgart); — Uniunea Asociațiilor Științifice și Inginerie (Moscova); precum și Murat Gappoev (Moscova); Rainer Graefe (Innsbruck); ' Erike Richter (Stuttgart); Jos Tomlov (Delta - Tübingen) Der Verlag dankt folgenden Institutionen und Personen, die die Herausgabe dieses Buchs finanziell unterstiitzt haben: — Deutsche Verlagsanstalt (Stuttgart); — Koldewey Gesellschaft Vereinigung fiir baugeschichtliche Forschung eV (Deutschland); — Pobert Bosch Stiftung (Germania); - Vereinigung der Forschungs- und Ingenieurgesellschaften (Moskau); und auch Murat Gappoev (Moscova); Rainer Graefe (Innsbruck); Erika Richter (Stuttgart); Jos Tomlow (Delt-Tiibingen) ISBN - - - (rusă) ISBN - - - (germană) Ediție de literatură despre noua tehnologie © Q Deutsche Verlags-Anstalt GmbH, Stuttgart, und Institut fiir Auslandsbeziehungen, Stuttgart Alle Rechte vorbehalten © traducere în rusă, Glotov L M , Gappoev M M , Prefață la ediția rusă Editorial Ne bucurăm foarte mult că această carte va fi publicată și în limba rusă Ediția germană a acestei cărți și expoziția dedicată operei lui V G Shukhov din au provocat o rezonanță în Germania și Europa de Vest, neobișnuită pentru lucrările consacrate ingineriei Neobișnuite au fost condițiile în care a existat un grup de specialiști ruși și germani angajați în pregătirea unei cărți și a unei expoziții despre opera lui V G Shukhov De la începutul lucrării noastre la acest proiect, în lume au avut loc schimbări mari Dar interesul și entuziasmul nostru pentru continuarea lucrărilor științifice comune privind studiul și analiza bogatei moșteniri culturale a popoarelor noastre nu s-au schimbat Acest lucru este confirmat de proiectele științifice comune dezvoltate de noi în arhitectură și tehnologia construcțiilor Studierea ulterioară a lucrării lui V G Shukhov după publicarea primei ediții germane a acestei cărți a făcut posibilă obținerea unor date noi În același timp, au apărut întrebări, răspunsul complet la care este posibil numai după efectuarea unor noi studii aprofundate În primul rând, lista structurilor supraviețuitoare ale lui V G Shukhov ar trebui clarificată și completată Este necesar să se cerceteze starea acestor structuri și să se elaboreze propuneri pentru conservarea lor Până acum, întrebarea cu privire la contribuția pe care V G Shukhov a adus-o la construirea podurilor rămâne neclară O evaluare mai precisă a acestei linii de activitate a lui V G Shukhov este posibilă numai atunci când se obțin materiale noi Ne exprimăm recunoștința tuturor celor care au contribuit la realizarea ediției în limba rusă a acestei cărți Suntem recunoscători editurii Deutscher Verlags-Anstalt pentru transferul gratuit al drepturilor de publicare a cărții în limba rusă, precum și Fundației Robert Bosch pentru că ne-au oferit cu amabilitate filmul de diapozitive cu material ilustrativ Mulțumim editurii Mir pentru participarea activă la publicarea cărții M Gappoev, R Grefe, O Perchi Aceasta este prima monografie despre marele inginer rus, reflectând pe deplin activitățile sale; Inițiativa de a-l crea aparține, din păcate, nu Rusiei, ci Germaniei Desigur, o carte de acest fel nu poate fi scutită de unele inexactități Vom considera sarcina noastră îndeplinită dacă această publicație atrage atenția unei game largi de cititori noștri asupra activităților lui V G Shukhov și va provoca o discuție fructuoasă a experților autohtoni despre munca sa cu mai multe fațete Această carte este dedicată lucrării remarcabilului inginer Vladimir Grigoryevich Shukhov Este rezultatul muncii comune a specialiștilor și organizațiilor sovietice și germane O asemenea cooperare strânsă în domeniul schimbului științific și cultural este de neegalat Prin urmare, această lucrare este într-o anumită măsură natura modelului Din , un grup de specialiști, depășind multe dificultăți, a pornit pe o cale nouă, neconvențională Munca comună unește Oportunitatea de a se cunoaște pe sine, de a învăța unii de la alții și de a dobândi împreună noi cunoștințe nu ar trebui să rămână un caz izolat În prezent, sunt în pregătire noi proiecte comune (publicarea cărților, organizarea de expoziții etc ), a căror temă este arhitectura Y Hering Director al Bibliotecii Universității din Stuttgart prof dr V Ya Karelin Rectorul Institutului de Inginerie și Construcții din Moscova V V Kuibysheva Acad V P Mishin Președintele Comisiei pentru a perpetua memoria lui V G Shukhov prof dr F Otto Institutul pentru Structuri Ușoare de Suport de la Universitatea din Stuttgart G Pollig Departamentul de Schimb Cultural, Institutul de Relaţii Internaţionale, Stuttgart A M Shchusev Director al Muzeului de Arhitectură Shchusev, Moscova cuvânt înainte Vladimir Grigoryevich Shukhov a fost unul dintre designerii remarcabili de la sfârșitul secolului al XIX-lea și începutul secolului al XX-lea și este unul dintre inginerii remarcabili ai Rusiei În ciuda faptului că Șuhov, alături de G Eiffel, R Melart sau E Fresine, a fost fondatorul structurilor moderne de construcție și s-a străduit pentru o sinteză a ingineriei și arhitecturii, creațiile sale remarcabile rămân practic necunoscute în Europa de Vest până astăzi V G Shukhov a fost un maestru care a stăpânit arta proiectării cu costuri minime pentru materiale, producție și instalare Acoperișurile sale suspendate, structurile arcuite, carcasele de plasă și turnurile în formă de hiperboloid au fost soluții de un nou tip, care, datorită luminozității lor de neînțeles astăzi, simplității uimitoare și eleganței construcției, precum și formelor neobișnuite și îndrăznețe, au făcut senzație timp Aceste structuri au fost punctul final și cel mai înalt în dezvoltarea structurilor metalice în secolul al XIX-lea și au pus bazele dezvoltării lor ulterioare Mulți ani de activitate ai lui Shuhov în Rusia pre-revoluționară a fost continuat în primele două decenii de putere sovietică și se distingea încă prin versatilitatea și bogăția sa de idei Amploarea intereselor sale creative este uimitoare Alături de lucrări științifice fundamentale, el face multe descoperiri și invenții în domeniul tehnologiei Structurile de construcție au adus nu mai puțin faimă lui V G Shukhov Moștenirea sa artistică include o serie de poduri de cale ferată, clădiri de fabrici, gări, pavilioane expoziționale, turnuri de apă, faruri, stâlpi de putere și stâlpi radio Împreună cu arhitecți ruși de top, a participat la construcția multor clădiri la Moscova Această carte conține rezultatele cercetărilor efectuate de un grup de specialiști sovietici și germani într-o atmosferă de prietenie și strânsă cooperare Cum a apărut această muncă comună, cine a fost implicat direct în ea, care organizații și instituții au oferit asistență și sprijin în implementarea ei, este descris în postfață de R Grefe Ediția germană a cărții a prezentat pentru prima dată opera lui V G Shukhov unui cititor străin într-o manieră destul de completă Unele dintre desene, fotografii istorice și documente au fost publicate pentru prima dată Accentul este pus pe structurile de construcție ale lui V G Shukhov Dar cartea reflectă munca sa importantă în alte ramuri ale tehnologiei, ceea ce ajută să ne facem o idee generală despre versatilitatea extraordinară a talentului său și trăsătura caracteristică a muncii sale: atunci când începe lucrul, să vezi și să rezolvi problema în întregime Sperăm că publicarea acestei cărți va contribui la continuarea cercetării asupra moștenirii creative a lui V G Shukhov, va provoca discuții despre conservarea structurilor lui Shukhov și va permite publicului larg să i se arate semnificația istorică a lucrării acestui mare inginer rus M Gap poev, R Grefe, O Perchi viaţă şi creaţie R Grefe, O Perchi* * R Graefe, Ph D , Profesor, Institutul pentru Structuri Ușoare de Suport, Universitatea din Stuttgart, Universitatea din Innsbruck; O Perci, Traducător autorizat, Biblioteca Universității din Stuttgart Vladimir Grigorievici Șuhov s-a născut în în orașul Grayvoron, provincia Belgorod Tatăl său a fost directorul sucursalei locale a Băncii de Stat din Sankt Petersburg Vladimir a absolvit școala la Sankt Petersburg și în a intrat la o școală tehnică la Moscova În această instituție de învățământ, care a luat naștere pe baza unei școli profesionale, au studiat nu numai nobilii S-a remarcat printr-un curriculum progresiv și un nivel înalt de predare, și mai ales în domeniul matematicii și mecanicii În plus, particularitatea sa a fost legătura strânsă dintre teorie și practică, care a fost realizată, printre altele, în procesul de pregătire profesională aprofundată în diferite ateliere (a se vedea articolul lui G M Shcherbo „Despre originile inovației lui Shukhov”) Cunoștințele dobândite la Școala Tehnică din Moscova au devenit pentru Șuhov baza viitoarei sale lucrări științifice și practice De-a lungul vieții a fost asociat cu această instituție de învățământ În , „Societatea Politehnică” a institutului i-a acordat titlul de Membru de Onoare și a publicat câteva dintre lucrările sale ( , , ) ) În , Shukhov a absolvit facultatea cu onoruri, primind o diplomă în inginerie mecanică Chiar și atunci, a atras atenția asupra lui cu abilități remarcabile La absolvire, tânărului specialist i s-a oferit un post de asistent cu celebrul matematician Pafnuty Chebyshev (polinomul Cebyshev) În plus, conducerea școlii i-a oferit să însoțească unul dintre profesori într-o excursie în America Shukhov a refuzat o ofertă pentru o carieră științifică și a participat la o călătorie pentru a colecta informații despre cele mai recente progrese tehnologice din Statele Unite Shukhov a vizitat Expoziția Mondială din Philadelphia, unde a fost încântat de numeroase inovații tehnice (mașina de cusut a lui Singer, telefonul lui Bell, prima mașină de scris mecanică) Admirația sa pentru aceste realizări remarcabile ale industriei americane este oarecum transmisă de Exhibition Song a lui Walt Whitman Shukhov a vizitat, de asemenea, fabricile de constructii de masini din Pittsburgh si a studiat organizarea transportului feroviar american În Philadelphia, l-a întâlnit pe președintele Societății Ruse de Inginerie, Alexander Bari, care era destinat să joace un rol decisiv în viața sa Întors din America la Sankt Petersburg, Șuhov a devenit proiectantul depozitelor de locomotive ale societății feroviare Varșovia-Viena În același timp, a început să studieze la Academia de Medicină Militară Doi ani mai târziu ( ), Șuhov și-a întrerupt munca și studiile și, devenind angajat al Bari, s-a mutat în sud, în Azerbaidjan, care era atunci o colonie rusă Această zonă subdezvoltată era în acea perioadă în proces de trezire Tocmai au început să dezvolte câmpuri petroliere bogate După o lungă ședere în America, Bari a fondat un birou de construcții la Moscova și intenționa să se angajeze într-un câmp petrolier promițător Shukhov a stat la Baku doi ani Aici s-a manifestat uimitoarea energie creativă a tânărului specialist, setea neobosită de activitate În primul an, Bari a reușit să construiască prima conductă de petrol din Rusia, cu o lungime de km, conform proiectelor sale Clientul era un gigant financiar - firma „Nobel Brothers” A doua conductă de petrol a apărut în anul următor, iar prima conductă din lume pentru păcură preîncălzită a fost construită puțin mai târziu Împreună cu lucrările ample de proiectare și construcție a conductelor de petrol menționate aici și a conductelor de petrol ulterioare, Shukhov a trebuit să rezolve problemele conexe apărute în timpul extracției, transportului și procesării petrolului Toate echipamentele pentru extracția și prelucrarea petrolului erau la acea vreme extrem de primitive Uleiul extras era depozitat în cariere și transportat în butoaie pe cărucioare și vapori Din petrol, kerosenul a fost folosit pentru iluminat, iar păcură drept combustibil În același timp, vaporii de benzină au scăpat (motorul pe benzină nu a fost inventat până în ), creând constant un pericol de incendiu Zone întregi au fost otrăvite de uleiul care s-a infiltrat în sol Maxim Gorki, care a vizitat Baku, a pictat un tablou impresionant, frumos și în același timp sumbru al vieții locale ) În , Shukhov a dezvoltat un design original al unui rezervor metalic , iar în a brevetat o duză pentru arderea păcurului) În anii care au urmat s-au făcut numeroase dezvoltări noi, inclusiv diverse pompe ( ), proiectarea și construcția petrolierelor și rafinăriilor ) și descoperirea principiului fisurării Astfel, Șuhov a avut o contribuție semnificativă la dezvoltarea industriei petroliere ruse (vezi articolul lui N Cicherova „Contribuția lui Șuhov la dezvoltarea afacerii petroliere”) Deja la doi ani după începerea lucrărilor, Shukhov a primit o promovare și a devenit inginer-șef al biroului de proiectare Bari din Moscova În acel moment, ca urmare a politicii externe expansive a țarului Alexandru al II-lea, economia rusă se dezvolta rapid și capitalul străin se revarsa în țară Pe lângă biroul său, Bari deschide o fabrică pentru producția de cazane cu abur la Moscova, iar în curând apar filiale ale companiei în cele mai mari orașe, astfel încât compania a acoperit un teritoriu semnificativ al Rusiei cu activitățile sale Antreprenorul energic Bari, el însuși un tehnician priceput, a găsit în Shuhov un inginer inventiv și versatil care l-a ajutat să câștige competiția împotriva firmelor rusești și occidentale Începe construcția de noi rezervoare de petrol Shuhov În doi ani, au fost construite de rezervoare (până în erau peste ) Acestea au fost primele rezervoare metalice economice de acest fel în general (vezi articolul lui E Ramm „Construcția rezervoarelor”) În locul depozitelor grele dreptunghiulare folosite la acea vreme în SUA și alte țări, Shukhov a dezvoltat rezervoare cilindrice așezate pe o pernă de nisip, cu fundul subțire și grosimea peretelui în trepte, datorită cărora consumul de material a fost redus drastic Acest principiu de design a fost păstrat până în zilele noastre În , Șuhov și-a publicat metoda de calcul inițială ( ) Toate rezervoarele corespundeau unui anumit standard, echipamentul lor a fost unificat, au fost testate noi modele de podea Tabele cu ajutorul cărora s-a putut determina rapid volumul, tipul și consumul costurilor materiale și financiare opt Orez Shukhov - inginer șef al biroului de proiectare A V Bari, (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez unu Shukhov este un student al gimnaziului (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) Fig Şuhov la bătrâneţe (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) „Vgl Anweiler O , Geschichte der Schule und Padagogik in RuBland vom Ende des Zarenreiches bis zum Beginn der Stalin-Ara, Berlin, ) Aceste numere indică numărul din lista lucrărilor V G Şuhov la sfârşitul cărţii ) Henry JD, Baku, An eventfu history, Londra, ) Safaryan M K Contribuția lui V G Shukhov în ingineria rezervoarelor, în carte V G Shukhov este un inginer și om de știință remarcabil — M : , p - ) Kovelman G M Creativitatea academicianului și inginerului de onoare Vladimir Grigorievici Șuhov — M : , p - (capitolul ingineria rezervoarelor) ) Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - ) Lopatto A E Academicianul de onoare Vladimir Grigorievici Șuhov este un inginer rus remarcabil — M : , cu - ) Giterman V , Geschichte RuBlands bd Hamburg, , s Sammelband: RuBlands Aufbruch ins Jhdt Politik, Gesellschaft, Kultur - G Kasakov, E Oberlander, N Poppe, G Rauch (hrsg ), Freiburg, nouă ) Kovelman G M Creativitatea academicianului și inginerului de onoare Vladimir Grigorievici Șuhov - M , p - ) Kovelman G M Cel mai mare inginer rus este Vladimir Grigorievici Şuhov ( - ) - Lucrări despre istoria tehnologiei, M , , , p - ,) Giterman V (a a O ), s l )Thuchof water tube boilers, în: The Engineer, London, ( ), , s Orez Delegația Școlii Tehnice înainte de o călătorie în America în (Shukhov în al doilea rând din stânga; arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez cinci În cercul familiei, (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) tu, ai facilitat foarte mult designul S-au realizat șabloane pentru tăierea tablei și perforarea găurilor pentru nituri În , zece rezervoare au fost construite pentru prima dată în Yaroslavl folosind metoda în linie Grupurile de lucru specializate care au produs elemente individuale s-au mutat treptat de la obiect la obiect S-a economisit material și energie oriunde a fost posibil, inclusiv prin amplasarea rezervoarelor pe teren înalt, deasupra căilor ferate, pentru a umple rezervoarele cu ulei fără ajutorul pompelor, folosind o picătură verticală ) Unele dintre aceste rezervoare sunt încă în funcțiune astăzi, un secol mai târziu (de exemplu, în Kineshma și Batumi) Una dintre cele mai vechi instalații de depozitare a petrolului care au supraviețuit de pe teritoriul uzinei din Bari (cunoscută astăzi ca uzina Dynamo) din Moscova servește astăzi drept clădire de depozitare Mai târziu, Bari a înființat producția de masă a rezervoarelor similare pentru apă, acizi și alcool, precum și construcția de ascensoare siloz Rețeaua de căi ferate din sudul Rusiei era subdezvoltată la acea vreme Pentru a folosi căile navigabile din Marea Neagră și Caspică pentru a transporta petrol spre nord, Shukhov a început construirea primelor petroliere rusești în jurul anului (primul tanc oceanic german cu o deplasare de de tone a fost construit în ) Luând în considerare particularitățile navigației fluviale (curenți, prezența bancurilor) și, ca și înainte, pe baza unei analize de calcul detaliate ( , ), Shukhov a proiectat barje care aveau cea mai potrivită formă pentru curenți, precum și o structură a carenei foarte lungă și plată (vezi Fig articolul de I Chernikov „Barje de încărcare a petrolului proiectate de Shukhov”) Suprastructurile și pereții despărțitori au îndeplinit funcții portante, elementele întinse au creat rigiditate suplimentară La început, lungimea tancului a fost de - m (lățime - m, înălțimea cocii , - m, deplasare - tone), iar ulterior s-a mai mult decât dublat ( - m cu o deplasare de - tone) fără o creștere semnificativă a elementelor de reazem în secțiune transversală Instalarea a fost realizată în etape precis planificate folosind secțiuni standardizate la șantierele navale din Tsaritsyn (Volgograd) și Saratov; desenele de lucru au fost realizate la Moscova la scara : În domeniul construcțiilor navale, Bari a preluat curând și o poziție de lider pe piață În timpul ascensiunii industriei construcțiilor navale din Volga (înainte de ), au fost construite majoritatea tancurilor rusești și, în plus, au fost construite rezervoare de petrol în aproape toate punctele de transbordare de-a lungul Volgăi Când în a fost anunțată un concurs în legătură cu crearea unui sistem de alimentare cu apă la Moscova, compania Bari a luat parte la acesta Chiar și înainte de asta, Shukhov, folosindu-și experiența în construcția de rezervoare și conducte și aplicând noi modificări ale pompelor, a pus o conductă de apă în Tambov Pe baza unor cercetări geologice ample, Șuhov, împreună cu angajații săi, au elaborat un nou sistem de alimentare cu apă pentru Moscova pe parcursul a trei ani (a se vedea articolul lui N Smurova „Contribuția lui Șuhov la aprovizionarea cu apă a Moscovei”) Întrucât acest proiect ( ) s-a dovedit a fi cel mai ieftin dintre toți cei depuși la concurs, Bari a primit un contract de la autoritățile orașului in orice caz Ministerul de Finanțe a emis un ordin unei alte firme, care, în execuția sa, a folosit doar parțial proiectul lui Shuhov Cooperarea comercială dintre proprietarul companiei, Bari, și inginerul său șef, Shukhov, s-a justificat să lucreze la o varietate de proiecte Dacă Bari, cu flerul său subtil, a descoperit un spațiu liber pe piață, Shukhov a dat imediat ideile potrivite care au adus rezultatul dorit Biograful lui Șuhov, G M Kovelman, își descrie stilul neobișnuit de lucru astfel: „Una dintre cele mai generale caracteristici ale lucrării lui V G Șuhov este o metodă sintetică de rezolvare a oricărei probleme Această metodă și-a găsit expresia în combinarea teoriei cu practica, proiectarea cu calculul, proiectarea cu fabricația, excelența tehnică cu fezabilitate economică și, în final, într-o considerație amplă a fiecărei sarcini, ținând cont de legătura acesteia cu problemele conexe ) La început, Bari a importat cazane de abur din Anglia și Franța, care au fost asamblate doar la fabrica sa de cazane Această metodă ineficientă a adus venituri mici, dar a fost utilizată pe scară largă „Capitalismul insuflat” a fost însoțit pentru Rusia de o creștere a importurilor din Occident, cu venituri neglijabile pentru comerțul intern și un imens deficit de comerț exterior pentru economia rusă Shukhov a inventat un nou cazan cu tuburi de apă în design orizontal și vertical (brevetele nr și nr , vezi , ), ale cărui avantaje constau în primul rând în creșterea suprafeței de încălzire și simplitatea designului general, constând întotdeauna din aceleași elemente (vezi articolul N Chicherova „Contribuția lui Shukhov la dezvoltarea afacerii petroliere”) În , Bari a început producția de masă de cazane În același an, cazanele de abur ale lui Shukhov au fost premiate la Expoziția All-Russian de la Nijni Novgorod Chiar și în periodicele speciale engleze, însoțite de laude, au apărut cuvintele: „Cazanele de abur ale lui Shukhov” ) În , compania Bari a primit un premiu înalt - la Expoziția Mondială de la Paris, Shukhov a primit o medalie de aur De atunci, această medalie, alături de imaginea ceaunului, a început să împodobească timbrele poștale și prospectele companiei (până în , eâ menționând numele autorului proiectului) Brevetele au fost extinse în deja sub numele de Shukhov ( ) și din nou în după revoluție ( ) Cazanele de abur ale lui Shukhov funcționale au fost găsite chiar și în ultimii ani Din , Șuhov rezolvă noi probleme în domeniul construcțiilor, fără a lăsa însă fără atenție alte domenii extrem de diverse ale activității sale Firma Bari a participat la crearea rețelei feroviare rusești, începând cu construcția de poduri Ulterior, au fost primite multe alte comenzi de construcție În , Şuhov a construit primele sale poduri de cale ferată În anii următori, conform proiectelor sale și sub conducerea sa, au fost construite poduri pe diverse linii de cale ferată (vezi articolul lui R Wagner „Clădirea podurilor”) Pentru a face față unui astfel de volum de muncă, pentru a organiza proiectarea urgentă și construcția economică, Shukhov alege din nou calea standardizării A proiectat mai multe tipuri de poduri (cu Orez Cu bicicleta (Arhiva personală a lui FV Shukhov) Orez Pe leagăn (Arhiva personală F V Shukhova ) Orez opt Test de forță Cu fiica Xenia în brațe (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) unsprezece , ) Kovelman G M - Lucrări despre istoria tehnologiei, M , , p - , ) Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , Nr - , ) Schădlich Ch , Das Eisen in der Architektur des Jhdt , Habilitationsschrift, Weimar, , s , ) Khudyakov P K Noi tipuri de acoperiri din metal și lemn pentru clădiri conform sistemului inginerului Shukhov - Culegere tehnică şi buletin de industrie, M , , Nr , p - , ) Elpatyevsky S Din expoziția Nijni Novgorod, în colecție: bogăția rusească - Sankt Petersburg, , nr , p - ; Turn de apă - Odesa News, Odesa, , No , ; Sistem de turn de apă V G Şuhov - Motor, M , , Nr / , , p - ) Butin A L exposition naționale russe de Nijni-Novgorod en , în: Le Genie Civil, Paris, ( ), nr , , s - ; Exposition naționale russe de Nijni-Novgorod, în: Le Gânie Civil, Paris, ( ), nr , , s (Krell uber eiserne Hochbaukonstruktionen), în: Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Dusseldorf, ( ), nr , , s - ; Marea expoziție Nijni-Novgorod, în: Inginerul, Londra, ( ), , s - ; Expoziția Nijni Novgorod, în: The Engineer, Londra, ( ), , s ; Nijni-Novgorod-expoziție - Turnul de apă, în: Inginerul, Londra, ( ), , s - (Die allrussische Ausstellung in Nijnij-Nowgorod), în: Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Dusseldorf, ( ), nr , , s - se întinde de la la m), diverse combinații ale cărora pe toată lungimea căii ferate au creat o imagine a diversității La proiectarea și construirea acestor poduri cu zăbrele, nu a fost vorba despre unele dezvoltări fundamental noi, ci despre modificări ale sistemelor de structuri de susținere create mai devreme, în primul rând în Germania Datorită deficitului mare de metal în Rusia, s-a acordat o atenție deosebită designurilor ușoare și economice Manopera în filigran, cu atenție meticuloasă la fiecare detaliu și aspectul expresiv și unic al acestor poduri au arătat abilitățile artistice strălucitoare ale acestui inginer multitalentat Digoanele de piatră ale podului păreau mereu la fel Pentru dispozitivul bazei chesonului a fost dezvoltată o construcție lemn-metal a chesoanelor Aerul comprimat a fost produs folosind cazanele cu abur lui Shukhov, care erau deosebit de convenabile pentru structurile mobile datorită compactității și greutății reduse Multe dintre metodele de producție și instalare dezvoltate de Shukhov au fost testate pentru prima dată în construirea podurilor Ferpile de pod au fost construite în întregime pe malurile râului, iar iarna, cu ajutorul schelelor din lemn montate pe gheață, acestea au fost aduse una după alta în poziția de proiectare Schela a fost proiectată în așa fel încât să fie ușor și simplu de îndepărtat ) Pe lângă podurile de cale ferată, Shukhov a proiectat și construit o serie de poduri mici în diverse scopuri; unele au fost realizate în stil tradițional, altele în stil nou S-au păstrat două tabele Şuhov, în care, alături de imagini schematice ale construcţiei podului utilizate într-un caz sau altul, au fost date date exacte despre dimensiuni, consumul de material şi forţele de compresiune ) Concomitent cu construcția de poduri, Shukhov a început să dezvolte structuri de acoperire, din nou un nou domeniu de activitate, dacă nu țineți cont de acoperirile sale pentru rezervoarele de petrol În același timp, el și-a urmărit scopul de a găsi sisteme de structuri care să poată fi fabricate și construite cu materiale, forță de muncă și timp minime Mai întâi, ca de obicei, s-au gândit soluții fundamentale posibile și a fost efectuată o analiză computațională a soluțiilor disponibile Noutatea sarcinii, precum și, probabil, absența completă a dependenței de comenzi specifice de construcție au creat condiții excepțional de favorabile pentru această lucrare ( ) În doar câțiva ani, Șuhov a reușit să proiecteze și să implementeze practic structurile unei varietăți mari de acoperiri, care sunt atât de fundamental noi încât numai acest lucru ar fi suficient pentru ca el să ocupe un loc special și onorabil printre inginerii civili ai vremii Aparent, chiar înainte de , Shukhov a creat structuri arcuite excepțional de ușoare, cu pufături subțiri înclinate Modul de asigurare a capacității portante a acestor ferme arcuite este fundamental diferit de cele utilizate anterior, adică generalul conceptul de funcționare a structurii a fost literalmente întors pe cap (a se vedea articolele lui M Gappoev „Structuri arcuite cu un sistem de pufături flexibile” și R Grefe „Acoperiri cu plasă”) Și astăzi aceste arcade servesc ca elemente portante ale bolților de sticlă peste cele mai mari magazine din Moscova: GUM și Pasajul Petrovsky În , Shukhov a solicitat un brevet pentru acoperiri cu plasă (vezi articolul lui R Graefe „Acoperiri cu plasă”) În acest caz, au fost înțelese ochiuri din bandă și oțel unghiular cu celule în formă de romb Din ele au fost realizate acoperișuri suspendate și bolți de plasă Dezvoltarea acestor acoperiri din plasă a marcat crearea unui tip complet nou de structură portantă Acoperirile suspendate la tracțiune au fost întâlnite anterior doar în experimente și structuri individuale Shukhov a dat pentru prima dată o formă finită a unei structuri spațiale unui acoperiș suspendat, care a fost refolosit doar zeci de ani mai târziu Chiar și în comparație cu designul de atunci foarte dezvoltat al bolților metalice, bolțile sale din plasă, formate dintr-un singur tip de element de tijă, au reprezentat un pas semnificativ înainte Christian Schedlich în studiul său fundamental asupra structurilor de construcții metalice din secolul al XIX-lea în acest sens, el observă următoarele: „Proiectele lui Shukhov completează eforturile inginerilor secolului al XIX-lea de a crea o structură metalică originală și, în același timp, indică drumul spre secolul al XX-lea Ele marchează un progres semnificativ: pe baza elementelor principale și auxiliare, zăbrelele de bare ale fermelor spațiale tradiționale pentru acea vreme a fost înlocuită cu o rețea de elemente structurale echivalente” ) După primele clădiri experimentale (două bolți de plasă în , un acoperiș suspendat în ), Șuhov, în timpul expoziției pentru întreaga rusă de la Nijni Novgorod, a prezentat pentru prima dată publicului noile sale modele de podea Firma din Bari a construit un total de opt pavilioane expoziționale de dimensiuni destul de impresionante și le-a închiriat expozanților Patru foișoare aveau acoperișuri suspendate, alte patru aveau bolți de plasă cilindrice În plus, una dintre halele cu un strat de plasă agățat avea în centru un înveliș suspendat din tablă subțire (membrană), care nu mai fusese niciodată folosit în construcții Firma din Bari s-a expus unui risc financiar considerabil, deoarece a fost foarte puțin timp disponibil pentru proiectare și construcție și toate îndoielile cu privire la rezistența și fiabilitatea pardoselilor au trebuit să fie înlăturate Aceasta din urmă a fost dovedită prin verificarea tavanelor în timpul iernii înzăpezite din - b) Pe lângă aceste pavilioane, a fost construit un turn de apă, în care Șuhov și-a transferat grila pe o structură verticală cu zăbrele și o altă noutate - două foișoare cu acoperiri boltite ușoare din mai multe straturi de scânduri subțiri (vezi articolul lui M Gappoev „Structurile din lemn ale lui Șuhov ") În treacăt, trebuie menționat că, la inițiativa lui Shukhov, muncitorii din construcții au primit prânzul la locul de muncă Motivul acestei preocupări a fost probabil Orez nouă Cu angajați pe o barjă petrolieră proiectată de Shukhov (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) tulburările sociale actuale Desigur, reglementarea relațiilor a contribuit la desfășurarea cu succes a muncii Construcţiile au primit un răspuns larg ), chiar şi în presa străină, construcţiile lui Şuhov au fost relatate în detaliu ) Surpriza a fost cauzată de perfecțiunea tehnică ridicată a construcțiilor Faptul că pavilioanele au reprezentat simultan un exemplu de succes de testare a posibilităților arhitecturale ale structurilor portante nou dezvoltate nu a fost remarcat Designul arhitectural era atât de strâns legat de aspectul constructiv (și atât de îndepărtat de designul exterior al arhitectului din Kosovo) încât putea fi atribuit lui Shukhov Fotografiile care au supraviețuit arată clădiri care sunt destul de discrete ca aspect Cu toate acestea, încăperile interioare de sub rețeaua de plafoane suspendate care s-au urcat în sus, sub bolțile din plasă filigranată de diferite lungimi, arată excepțional de impresionant Franchețea cu care sunt demonstrate suporturile cadrului metalic și structurile portante sporește atractivitatea estetică a acestei arhitecturi de pavilion, care este economisită din punct de vedere al mijloacelor expresive, pentru privitorul de astăzi Încrederea în manipularea formelor noi, neobișnuite de construcție este izbitoare, împreună cu capacitatea de a crea o varietate de secvențe vizibile de spații cu goluri folosind aceleași elemente de construcție Şuhov poseda, fără îndoială, „o capacitate excelentă de reprezentare spaţială şi, nu ne este frică să spunem, talentul unui artist” (Afanasiev) ) Ulterior, majoritatea facilităților expoziționale, așa cum era planificat anterior, au fost vândute Succesul la expoziție poate explica cu siguranță faptul că Shukhov în anii următori a primit multe comenzi pentru construcția de podele de fabrică, platforme acoperite de cale ferată și turnuri de apă În plus, arhitecții de la Moscova au început să-l implice din ce în ce mai mult în proiectarea proiectelor de construcție Practic nu a existat nicio oportunitate de a construi noi tavane suspendate Cu toate acestea, în lor proiecte pentru Teatrul de Artă din Moscova, Shukhov a încercat să introducă această structură de podea în arhitectura monumentală Bolțile din plasă au fost folosite într-o serie de cazuri ca acoperiri pentru hale și ateliere, inclusiv în timpul construcției centralei de cazane de la Bari ( - ), pe care o întreagă colecție de structuri ale lui Shuhov a apărut ceva timp mai târziu (Fig ) În , Shukhov a construit un atelier cu cochilii de plasă curbate spațial pentru uzina metalurgică din Vyksa, ceea ce, în comparație cu bolțile convenționale cu o singură curbură, a însemnat o îmbunătățire structurală semnificativă Această construcție îndrăzneață a tavanului, un predecesor timpuriu al cochiliilor reticulate moderne, din fericire, a fost păstrată într-un mic oraș de provincie până în prezent (vezi articolul lui I Kazus „Despre conservarea structurilor lui Shukhov”) Cel mai mare succes comercial a fost adus firmei din Bari prin proiectarea turnului sub forma unui hiperboloid expus la Nijni Novgorod Şuhov a brevetat această imagine cu puţin timp înainte de deschiderea expoziţiei (vezi p - ) În principiu, turnul poate fi considerat ca o variantă a structurii de grilă aplicată a acoperirii Învelișul de revoluție al hiperboloidului a fost, totuși, o formă de construcție complet nouă, care nu fusese niciodată folosită înainte A făcut posibilă crearea unei suprafețe de plasă curbate spațial din tije drepte, instalate oblic Ca rezultat, a fost obținută o structură de turn ușoară, rigidă, care ar putea fi calculată și construită simplu și elegant (a se vedea articolele lui I Petropavlovskaya „Turnul ajurat al lui Shukhov și structurile de plasă de tip hiperboloid” și Y Tomlov „Introducerea unui nou formă de construcție a lui Shuhov și Gaudi”) Turnul de apă Nijni Novgorod a transportat un rezervor cu o capacitate de de litri la o înălțime de , m pentru a furniza apă întregii zone expoziționale Pe castelul era o platformă de vizionare, la care se putea ajunge printr-o scară în spirală în interiorul turnului Acest prim turn hiperboloid a rămas una dintre cele mai frumoase clădiri din Shukhov A fost vândut proprietarului bogat Nechaev-Maltsev, care era obosit ) Afanas'ev KN, Ideen-Projekte-Bauten Sowjetische Architektur - , Dresda, , s ) Berthold Burckhardt a descoperit că s-a manifestat interes și în Germania pentru construcția de turnuri de plasă hiperboloide - compania Mannesmann căuta posibilitatea utilizării țevilor fără sudură (brevet în ianuarie ) Litografia intitulată „Mannesmann Structures - Tubular Towers” înfățișează un far și un turn de observație în formă de hiperboloid Când a fost publicată această litografia este încă necunoscut Este posibil ca ideea proiectelor să fi apărut după ce s-a familiarizat cu turnurile de apă ale lui Shukhov din Nijni Novgorod Cu toate acestea, ar putea apărea și independent de acest lucru În orice caz, ambele desene ale turnului prezintă contradicții Aici putem vorbi doar despre concept, și nu despre proiecte de implementare Se pare că Mannesman nu a profitat de această idee în viitor ) Bely Yu A , Kharichkov I I Turnul Şuhov înăuntru Nikolaev - un monument al artei inginerești, în cartea: Monumentele științei și tehnologiei — M : , p - ) Aceeași soluție îndrăzneață de proiectare a scărilor este furnizată numai pentru podul de transport din Marsilia ( , inginerii Arnaudin și Leinekugel le Coq) Treptele acestei scari spiralate sunt sustinute de cabluri verticale de otel foarte tensionate (Wachsmann K , Wendepunkte im Bauen, Wiesbaden, , ab ) ) Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - ) Wachsmann K , ibid , p A construit-o pe moșia sa din satul Polibino (lângă Lipetsk) pentru a iriga grădinile Turnul se află și astăzi acolo, deși grav deteriorat Cererea în creștere rapidă pentru turnuri de apă ca urmare a industrializării accelerate a adus multe comenzi în Bari În comparație cu turnul obișnuit de plasă Shukhov, în ceea ce privește tehnologia de construcție, era mai convenabil și mai ieftin Sute de turnuri de apă au fost proiectate și construite de Shukhov conform acestui principiu Un număr mare de turnuri a condus la o tipare parțială a structurii generale și a elementelor sale individuale (rezervoare, scări) Cu toate acestea, aceste turnuri produse în serie prezintă o varietate uimitoare de forme Shukhov, cu o plăcere nedisimulata, a folosit proprietatea unui hiperboloid de a lua o varietate de forme, de exemplu, prin schimbarea poziției bretelelor sau a diametrelor marginilor superioare și inferioare (vezi articolul menționat mai sus de J Tomlov) Și fiecare turn avea propriul său aspect, diferit de celelalte, și propria sa capacitate portantă Grea, inclusiv din punct de vedere constructiv, sarcina de a instala rezervoare grele la înălțimea necesară în fiecare caz particular, fără a suprima vizual structura extrem de ușoară, a fost întotdeauna rezolvată cu un simț al formei uimitor Multe dintre aceste turnuri de apă au fost situate în centrul așezărilor, unde, spre deosebire de clădirile istorice, au servit ca un bun punct de referință în același timp Chiar mai diverse decât formele turnurilor erau formele scărilor în spirală instalate în interiorul acestora Contururile grilelor ajurate ale puțului turnului, vizibile clar din toate părțile, încadrându-se exact în designul său, au contribuit la crearea unui ansamblu arhitectural comun Printre diferitele tipuri de scări în spirală, există modele de suspendare grațioase, excepțional de îndrăznețe Ele constau doar din două benzi metalice așezate pe muchie și rulate în spirală, între care au fost nituite trepte din tablă și mai multe benzi verticale de oțel În turnul Nijni Novgorod, o astfel de scară (în loc de scara grea în spirală instalată la început) a apărut după ce turnul a fost transferat la Polibino Astăzi ea este ruginit la baza si se leaga in vant pe toata lungimea sa de de metri ) Turnul far din Kherson a avut cea mai mare înălțime dintre turnurile hiperboloide de acest tip (dar fără încărcare suplimentară sub forma unui rezervor de apă) - m ( , ) Cu toate acestea, din păcate, această frumoasă clădire a fost distrusă în ultimul război O listă exactă a restului structurilor de clădire ale lui Shuhov create în anii pre-revoluționari încă lipsește Între și Şuhov a ţinut o evidenţă în două caiete schiţe despre structurile holurilor şi tavanelor pe care le construise La fel ca în lista deja menționată a proiectelor sale de poduri, împreună cu desenele schematice ale structurilor, sunt date date tehnice exacte, inclusiv consumul de materiale Cât de completă este această listă nu este clar; de exemplu, clădirile expoziției Nijni Novgorod nu sunt enumerate acolo Majoritatea clădirilor și multe structuri similare ale unei perioade ulterioare nu au fost suficient studiate până în prezent Studiul lor ar putea contribui la apariția de noi soluții originale de design Deci, Shukhov a sugerat utilizarea aceluiași tip de elemente portante și pentru diferite părți ale întregii structuri, pentru a simplifica fabricarea și instalarea În conformitate cu diferite combinații de design ale sarcinilor, au fost selectate și secțiunile transversale corespunzătoare Această idee a fost implementată în proiectarea acoperișului metalic în pavlă al atelierului de forjă al centralei de cazane (Fig - ) Pentru Oficiul Poștal Principal din Moscova, construit în , Șuhov a furnizat o sală de operație cu o lumină de deasupra și un capac de sticlă Pentru aceasta, el a inventat o ferme spațială orizontală (netedă), care poate fi considerată precursorul zăbrelelor spațiale din țevi fără sudură dezvoltate în anii patruzeci de K Waksman și M Mengeringhausen (Fig - ), deși Shukhov nu a făcut-o folosește totuși sistemul tetraedric Cam în aceeași perioadă, Alexander Graham Bell, inventatorul telefonului, făcea experimente cu un zmeu Caietele de lucru menționate mai sus, care conțin liste cu structurile de clădiri și poduri finalizate, este probabil să facă parte din lucrările pregătitoare pentru publicația planificată Orez V G Shukhov și P K Khudyakov, probabil (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez unsprezece Şuhov la o întâlnire din anii (Arhiva personală F V Shukhova ) paisprezece ANTI-CORT E Supraîncălzitoare cu abur PLANTĂ INGINER A V BARI CU COLECTORELE STILATE ȘI ȚEVI SOLIDE PENTRU SUPRAîncălzirea apei până la ° și mai mult INSTALAT IN CADANUL TUTUROR SISTEMELOR SI INDEPENDENT Home Office m o n într-o, Myasnitskaya, =^= Telefon - Adresă de telegramă: Moscova, INZHBARI PATENTAT Supraîncălzitoare cu abur CAZANELE DE STAT „PAROSTOY” INGINER DE SISTEME V G SHUKOV CU COLECTOR DE OȚEL ȘI ȚEVI SOLIDE PENTRU ÎNCĂLZIREA ABURULUI PÂNĂ LA ° ȘI MAI MULT INSTALATE ÎN KbTLA A TOATE SISTEMELE ȘI INDEPENDENT BIROUL CONSTRUCȚII BIROUL ORAȘAL AL Uzinei din Moscova, Strada Myasnitskaya, strada Krivokolenny, Telefon - - - Orez și Reclamă la supraîncălzitor Broșuri ale companiei Bari ( - ) (stânga) și Centralei Cazanelor de Stat Parostroy (o panoramă a centralei din vedere de pasăre, vezi Fig ) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr și ) Orez paisprezece Date despre producția fabricii Parostroy în - , publicate Mosmashtrest (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , foaia ) cincisprezece ) , p ) Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - ) Kovelman G M , , vezi mai sus, p - (Montarea podurilor metalice) ) Kovelman G M V G Şuhov Volumul : Datele vieții și ale muncii (manuscris dactilografiat) - M : ( - - , fila ) ) Kovelman G M , , vezi mai sus, p ) Mayakovsky VV, Lucrări alese în două volume — M : , volumul , p „Paris” Această poezie a fost subliniată de Afanasiev în legătură cu Turnul Şuhov cationi În , Şuhov, în cartea sa The Rafters ( ), a anunţat viitoarea apariţie a celui de-al doilea volum al acestei cărţi, care nu a fost niciodată publicat ) Aparent, în această publicație, Shukhov a intenționat să facă o evaluare completă a diferitelor sisteme structurale, a capacității lor portante și a costurilor necesare pentru construcția lor În , compania Bari a tipărit o hartă geografică în scop publicitar, care indica toate obiectele de construcție și tehnice construite de companie până în acel moment (Fig , ) Această carte este, în același timp, o demonstrație clară a abilității incredibile de muncă a lui Shukhov, care, în ciuda tuturor, își găsise întotdeauna timp să studieze literatura de specialitate rusă și străină, să mențină un schimb activ de opinii cu colegii și, de asemenea, să se dedice pasiunii sale - fotografie, unde, de altfel, și el au avut mari succese După cum mărturisește însuși Șuhov, el a citit în mod regulat Revista Inginerului și a lui Cassier, care, desigur, a jucat și un rol în modelarea perspectivei sale politice În , Șuhov a publicat un articol ( ) în colecția „Calea către Tsushima” publicată de prietenul său P K Khudyakov, în care a criticat aspru conducerea militaristă a Rusiei la acea vreme și a cerut cercurilor conducătoare să creeze condiții prealabile morale pentru condiţiile umane de viaţă pentru ruşi Aceasta este singura publicație a lui Shukhov care nu tratează probleme tehnice Din , compania Bari a început să execute ordinele militare Rusia țaristă, căutând să obțină acces la Marea Mediterană, a dezvoltat producția de materiale militare Deși Șuhov a participat la dezvoltarea minelor ( ) și a platformelor pentru arme grele ( ), activitățile sale în acest domeniu au avut o productivitate destul de scăzută Ultima lucrare semnificativă finalizată de Șuhov înainte de revoluție a fost debarcaderul gării Kiev (pe atunci Bryansk) din Moscova ( - , lățime - m, înălțime - m, lungime - m) (Fig ) - ) Proiectul întregii clădiri a gării a aparținut lui Rerberg Participarea lui Shukhov este recunoscută în ușurința construcției cadrelor cu trei balamale și în prezența unor detalii structurale (de exemplu, întinse între legăturile de vânt, pe suprafața arcurilor puf) Și aici Șuhov a folosit o tehnică de instalare excepțional de rațională: semi-cadrele au fost ridicate cu ajutorul a două turnuri simple din lemn și conectate, după care turnurile au fost rearanjate la următorul cadru Întregul proces de instalare a fost documentat în documentația fotografică b) Un proiect similar al lui Shukhov pentru o acoperire cu trei trave peste șine și suprapunerea sălii de pasageri a gării Kazan (arhitectul A Shchusev, - ) a rămas nerealizat (Fig ) În , fondatorul companiei Bari a murit Conducerea companiei a trecut la fiul său După revoluția din , situația din Rusia s-a schimbat dramatic Moștenitorii lui Bari au emigrat în America Firma și fabrica au fost naționalizate, muncitorii l-au ales pe inginerul șef Șuhov ca șef al firmei La vârsta de de ani, Șuhov s-a trezit într-o situație complet nouă (vezi articolul lui F Șuhov „Activitățile lui V G Șuhov după Revoluția din octombrie”) Biroul de construcții din Bari a fost transformat în organizația „Stalmost” (în prezent este institutul de cercetare și proiectare „TsNIIPro-ektstalkonstruktsiya”) Fabrica Cazane Abur Bari a devenit Centrala Cazanelor de Stat Parostroy (acum uzina Dynamo) Broșurile vechi ale companiei au continuat să fie utilizate în combinație cu denumiri noi (Fig , ) S-au pus mari speranțe în continuarea legăturilor de afaceri, inclusiv cu țările străine Pentru a atinge aceste obiective, Shukhov a trebuit să întreprindă diverse călătorii în străinătate În primii ani de după revoluție, în ciuda tuturor dificultăților, au trebuit să fie efectuate lucrări importante de reparații și restaurare Cu câtă inventivitate, inventivitate și dăruire a lucrat Shukhov în acest moment, poate fi judecată după câteva documente păstrate accidental Chiar și în timpul războiului civil ( - ), au început lucrările de restaurare a podurilor de cale ferată distruse Nu erau muncitori calificați, lipsea cele mai necesare echipamente Lipsa metalului din țară a forțat următoarea hotărâre: ridicarea în cele mai grele condiții a fermelor de pod prăbușite și, dacă se poate, repararea acestora Din șine de cale ferată și trunchiuri de copaci au fost construite macarale auxiliare, ferme întregi au fost târâte de-a lungul gheții râurilor pentru a le înlocui pe cele care nu au putut fi restaurate (vezi articolul lui R Wagner „Clădirea podului”) Oamenii pe care Șuhov a reușit să-i formeze și atelierele de instalații create sub conducerea sa au format ulterior nucleul organizației de stat pentru restaurarea podurilor ) Un alt exemplu de activitate versatilă a lui Șuhov în condițiile de atunci a fost construcția unui sistem special de alimentare cu apă prin conducte de lemn pentru orașul Moscova ( ) (Fig , ) Opera lui Șuhov după revoluție este cunoscută doar în termeni generali și nu a fost încă studiată temeinic (vezi articolul lui F Șuhov „Activitățile lui V G Șuhov după revoluția din octombrie”) În , Mosmashtrest a publicat un afiș care conținea performanța impresionantă a fabricii Parostroy din - (Fig - ) În această perioadă, au fost construite și fabricate diferite tipuri de rezervoare, tavane, structuri de poduri, foraje și conducte, turnuri de apă hiperboloide, suporturi de gaz, suporturi de conducte principale, macarale și multe altele Șuhov a primit una dintre cele mai importante comenzi de construcție la scurt timp după formarea Rusiei Sovietice: construirea unui turn pentru un post de radio pe Shabolovka din Moscova (vezi articolul lui I Petropavlovskaya „Turnul stației de radio pe Shabolovka”) Deja în februarie , Shukhov a prezentat proiectul inițial și calculul de verificare a unui turn înalt de m Cu toate acestea, pentru o structură atât de înaltă, țara nu avea cantitatea necesară de metal În iulie același an, Lenin a semnat Decretul Consiliului de Apărare al Muncitorilor și Țăranilor, care prevedea construirea unei versiuni mai mici, de de metri, a acestui turn (Fig ) Lenin s-a asigurat că metalul necesar este emis din stocurile departamentului militar Deja la sfârșitul toamnei anului au început lucrările de construcție Turnul a fost o modificare suplimentară a structurilor hiperboloide cu plasă și a constat din șase blocuri de forma corespunzătoare Din două blocuri identice, Shukhov a construit un turn de apă în Iaroslavl încă din ( , ) (Fig , g-i) Hiperboloizii stivuiți unul peste altul formau o structură elegantă de turn conic Acest tip de design a făcut posibilă realizarea construcției turnului cu o metodă de montare „telescopică” originală, surprinzător de simplă Elementele blocurilor ulterioare au fost montate pe sol în interiorul secțiunii de susținere inferioară a turnului Cu ajutorul a cinci macarale simple din lemn, care se aflau mereu pe partea superioară în timpul construcției turnului, blocurile au fost ridicate unul câte unul Se pare că din cauza unui defect al materialului, în iunie a patra secțiune a turnului a căzut de la o înălțime de de metri și a distrus a cincea și a șasea, care fuseseră deja realizate și se aflau la pământ La mijlocul lunii martie a fost dat în funcțiune turnul postului de radio Acest turn incredibil de ușor, ajurat, cu detalii captivante prin simplitatea și forma sa particulară, este un exemplu de design strălucitor și înălțimea artei clădirii Stând la poalele gigantului rețelei în creștere, ne putem imagina ce structură unică de clădire ar fi primit Moscova dacă ar fi fost implementat proiectul inițial cu o înălțime de m Conform calculelor lui Shukhov, trei astfel de turnuri radio (sau două de - metru și două turnuri de de metri) ar fi suficiente pentru a asigura o comunicare constantă a întregii republici sovietice și a regiunilor de graniță ) Turnul a fost ridicat într-o perioadă de mari dificultăți trăite de țară Construcția sa costisitoare nu a fost lipsită de critici (Fig ) Totuși, în același timp, a fost și o perioadă de creștere, iar turnul a fost, parcă, o expresie a stării de spirit din această perioadă În , designerul V Tatlin a fost însărcinat să proiecteze un monument dedicat Internaționalei a Treia Celebrul său monument în formă de turn trebuia să se ridice la o înălțime de aproape m Aceasta s-a dovedit a fi o utopie arhitecturală impresionantă, dar imposibilă din punct de vedere tehnic Monumentul trebuia să depășească înălțimea Turnului Eiffel, construit la Paris în cu ocazia împlinirii a de ani de la Revoluția Franceză, a cărui înălțime a atins pentru prima dată m Turnul Eiffel, simbol al progresului , concurează și cu proiectul atent conceput și practic real al lui Shukhov (vezi Fig ) În comparație cu Turnul Eiffel, care cântărea de tone, turnul lui Șuhov ar fi fost cu m mai înalt, cu o greutate de de tone Pe vremea când inginerul plănuia un nou turn pentru Moscova, Mayakovski a invitat Turnul Parisului la Moscova în poemul său „Paris” („Conversații cu Turnul Eiffel”): " Turnul - vrei să conduci o revoltă? turn - noi te alegem lider! Nu pentru tine - geniu exemplar al mașinii - se topesc aici din versul apolinar Pentru dumneavoastră nu un loc - un loc de decădere - Nu publica SOLUȚIONAT ȘI E Consiliul de Apărare a Muncitorilor și Țăranilor - Pentru a asigura o comunicare sigură și constantă între centrul Republicii și statele vestice și periferia Republicii, Comisariatul Poporului de Poștă și Telegrafe este însărcinat să înființeze, în regim de urgență, un post de radio în Moscova echipată cu cele mai avansate dispozitive și magicieni și având puterea suficientă pentru a îndeplini sarcina de mai sus - Toate instituțiile și organizațiile statului sunt invitate să acorde Comisariatului Poporului de Poște și Telegrafe cea mai activă și mai energică asistență în îndeplinirea acestei sarcini în ceea ce privește aprovizionarea cu toate materialele necesare, transportul feroviar, pe apă și cu cai și atragerea de persoane calificate și muncitori necalificați la această muncă, le-au asigurat hrană și adăpost *- Cei care lucrează la instalarea postului de radio sunt considerați mobilizați în teren și deci nu sunt supuși vaccinării / indiferent de vârstă / până la terminarea postului de radio - Tuturor muncitorilor, calificați și necalificați, care lucrează la instalarea unui post de radio, să emită o rație a Armatei Roșii până la epuizarea postului de radio - Pentru a monitoriza indeplinirea acestei sarcini in cel mai scurt timp posibil si corectitudinea lucrarilor care se desfasoara se constituie, prin ordin al Compostului, o comisie speciala si angajati ai Compostului si reprezentanti ai V S N Kh Conectați; să stabilească salarii speciale pentru membrii comisiei în limitele normelor prevăzute de hotărârile S N K - privind angajarea cu timp parțial Avertizare Secretarul Consiliului z ' ' Apărare ~ Moscova, Kremlinul, iulie, / Să mergem la Moscova! Avem in Moscova spațiu " ) Construcția Turnului Shukhov a provocat încântare generală În anul în care a fost finalizată construcția, Vladimir Krinsky a creat panoul „Cornul radio al revoluției”, care, deși nu este destul de exact, reproduce designul turnului (Fig ) Alexey Tolstoi, inspirat de construcția turnului, creează un roman Orez și Comparație între înălțimile Turnului Eiffel ( ) și Turnului Radio Shabolov ( ) conform designului original (vezi Fig ) Orez cincisprezece Decretul Consiliului de Apărare a Muncitorilor și Țăranilor privind construcția turnului de radio Shabolovskaya la Moscova, iulie (Arhiva Centrală a Partidului la Institutul Marx-Engels-Lenin din cadrul Comitetului Central al PCUS, - - / ) Orez optsprezece „Cornul radio al Revoluției”, tablou de Vl Krinsky în legătură cu finalizarea în a construcției turnului de radio Shabolov (Muzeul de Arhitectură numit după Shchusev ) Orez nouăsprezece „Pe valuri, pe valuri” Caricatură de K Rotov în „Crocodil” ( , nr , p ) despre construcția turnului radio Shabolov Orez douăzeci Shukhov cu angajați în fața turnului de radio Shabolov construit, iarna - (Arhiva personală F V Shukhova ) „Inginerul hiperboloid Garin” ( ; „În albastru pe o sută cincizeci de metri, De unde se vede pământul arabil îndepărtat, Până la norii mânați de vânt, Turnul radio a crescut Inelul blocadei se micșora, Când umerii noștri lucrători Ridicau acest volum Deasupra Zamoskvorechie Cu astfel de versuri, poetul Nikolai Kuznetsov a răspuns la victoria constructorilor Nouă ani mai târziu, Șuhov a depășit probabil chiar această construcție de turn prin construirea de stâlpi hiperboloizi cu mai multe niveluri din plasă pentru liniile de transmisie a energiei electrice, deși înălțimea lor a fost de numai și m (a se vedea articolul lui I Petropavlovskaya „Turnul ajurat și plasa de tip hiperboloid al lui Shukhov structuri") Deși acești stâlpi trebuie să suporte greutatea cablului electric, designul lor este și mai ușor și mai elegant, iar schimbarea treptată a structurilor de plasă de jos în sus urmează anumite reguli Acest monument semnificativ de gândire tehnică, construit pe râu Oke este departe de principalele autostrăzi și rămâne încă fără atenția cuvenită a cercetătorilor Se știe că suporturile sunt încă în funcțiune și continuă să servească cauza aprovizionării cu energie (Fig - ) În , o delegație americană a vizitat Moscova și a făcut o vizită la Shuhov Cu câțiva ani înainte de această vizită, firma americană Sinclair Oil contestase dreptul unic acordat concernului Rockefeller Standard Oil de a descoperi crăparea petrolului Ea a subliniat că brevetul inginerului american Barton folosit de concernul Standard Oil a fost un brevet modificat al lui Shukhov Delegația a venit să verifice optsprezece Orez Marea Neagră Farul Adzhiogol lângă Herson (Fotografie de V G Shukhov; arhiva personală a lui F V Shukhov ) face aceasta afirmatie Shukhov le-a dovedit americanilor că metoda lui Barton a fost de fapt doar o modificare ușor modificată a brevetelor sale din În legătură cu aceasta, a început un lung lanț de procese în America În cele din urmă, s-a încheiat cu o înțelegere între firme americane pentru a evita nevoia de a cumpăra un brevet de la tânărul stat sovietic La vârsta de de ani, Shukhov a asistat la implementarea proiectului complet de rafinare a petrolului pe care l-a dezvoltat în tinerețe În prezența sa la Baku în , a fost pusă în funcțiune unitatea de „cracare sovietică” În primele săptămâni de muncă, Shukhov însuși a monitorizat progresul producției Ulterior, această instalație de semifabrică a suferit diverse îmbunătățiri Pictorul și graficianul de avangardă Aristarkh Lentulov a înfățișat unele dintre aceste rafinării ) În acești ani, Șuhov a participat activ la viața științifică și politică a republicii sovietice Din a fost membru al Comitetului de Stat al Industriei Petrolului, iar în a devenit membru al guvernului sovietic În , Șuhov a fost ales membru corespondent al Academiei Ruse de Științe, iar în a devenit membru de onoare al Academiei de Științe a URSS În același an, a devenit membru al Consiliului orașului Moscova În ultimii ani ai vieții sale, Vladimir Grigorievich a dus o viață solitar și a primit doar prieteni și vechi camarazi la serviciu În februarie , Șuhov a murit și a fost înmormântat la Moscova, la Cimitirul Novodevichy Ultima lucrare a lui Șuhov în domeniul echipamentelor de construcții a fost conservarea unui monument de arhitectură (vezi articolul lui B Gusev „Șuhov - un restaurator de monumente de arhitectură”) Minaretul celebrei madrasei din Samarkand, a cărei construcție datează din secolul al XV-lea, s-a înclinat după cutremur, astfel încât a existat amenințarea căderii sale În , a fost anunțat un concurs pentru proiecte de salvare a turnului Shukhov a prezentat un proiect neobișnuit și a devenit câștigătorul competiției Cu ajutorul lui, turnul pe un fel de jug proiectat de Şuhov a fost îndreptat şi adus la o stare de echilibru Această muncă grea a fost finalizată cu succes nu numai conform proiectului lui Shukhov, ci și sub conducerea sa Rămâne doar să ne dorim ca clădirile acestui remarcabil inginer să fie restaurate și conservate cu aceeași grijă, cu aceeași pricepere ) Arnautov L I , Karpov Y K , Povestea unui mare inginer a -a adăugare ed — M : , p Pe un panou din Palatul Pionierilor din Moscova, înfățișând dezvoltarea istorică a științei și tehnologiei, în Ivan Leonidov a descris Turnul Shabolovskaya ca o clădire care caracterizează epoca, împreună cu descoperiri tehnice precum telefonul, bicicleta, zeppelinul și avionul (Gozak A , Leonidov A , IVap Leonidov, Londra, , s , ) ) Arnautov L I , Karpov Y K , ibid , p ) Aristarkh Lentulov ( - ) Pictură, grafică, teatru Catalogul expoziției de lucrări — M : , p , , nouăsprezece Amintiri ale bunicului meu F V Şuhov Vladimir Grigorievich Șuhov (acasă l-au numit „bunicul Șuhov”) - aceștia sunt ochi albastru-gri, deștepți, amabili, ușor șmecheri, uneori veseli și uneori foarte obosiți, cu pungi pe pleoapele inferioare Nu era un bunic obișnuit, ci un cap foarte respectat al unei familii numeroase Nu și-a mângâiat nepoții, nu a făcut cadouri scumpe, dar a știut să ne vorbească într-un mod adult, despre lucruri importante pentru vârsta noastră și, cel mai important, ne-a permis să stăm pe o canapea mare de piele în el birou și urmăriți-i munca și conversațiile cu angajații Părea să-și implice nepoții în munca sa La vremea respectivă, aveam în față o persoană foarte semnificativă, rezolvând probleme importante, bucurându-se de respectul și chiar respectul interlocutorilor săi Vorbea mereu fără să ridice vocea, iar doar intonațiile determinau atitudinea față de interlocutor și ceea ce a auzit Intonațiile de la blânde și binevoitoare treceau uneori la dure, aproape poruncitoare Putea să ceară și să-și apere punctul de vedere Despre Vladimir Grigorievici a apărut o dublă impresie: un bun bunic bun și un lider strict O astfel de dualitate a impresiilor din copilărie poate fi explicată prin faptul că casa și biroul erau la fel O ușă a biroului ducea la coridorul lung al apartamentului, a doua la incinta de proiectare a biroului de proiectare (Telegraphny per , , apt ) Ambele uși au fost descuiate toată ziua, iar intrarea a fost liberă În anii postrevoluționari, Vladimir Grigorievich locuia în aceeași casă și la același etaj unde se afla biroul, ocupând patru camere și o verandă caldă care servea drept sufragerie Cea mai mare plăcere a fost, venind acasă de la bunicul, să vorbesc despre ceea ce văzuse în birou Există un birou mare cu reviste tehnice străine colorate și biblioteci cu cărți în diferite limbi în legături frumoase și modele de turnuri și șlepuri și o mașină de electrofon pe dulap A fost interesant de văzut cum bunicul a luat cărți din dulapuri și a făcut extrasele necesare Când nu erau designeri în sălile de design, bunicul deschidea ușa biroului și arăta desenele pe plăci, tabele de calcul, grafice, deschizând parcă pentru noi, așa cum ne spunea el, „băieți”, fluxul de lucru de proiectare Am fost surprins de numărul de aritmometre, sunet vesel și reguli de calcul Nivelul ridicat de lucru de calcul s-a remarcat prin stilul de lucru al biroului Cina la bunicul a fost extrem de interesantă Întreaga familie și oaspeții de la prieteni, studenți, angajați s-au adunat la o masă mare Aici au fost academicieni, profesori ai Școlii Superioare Tehnice din Moscova, Institutului de Construcții, lucrători practicieni din industrie Vladimir Grigorievici a fost un interlocutor excelent, a știut să spună și să asculte Erudiția lui în toate domeniile vieții a fost enormă El vorbea fluent cuvintele rusești și turele de vorbire, alegând și aranjant foarte precis cuvintele în fraze În construcția discursului său, simplitatea și claritatea rusă au fost combinate cu eleganța franceză De-a lungul anilor, din ceea ce am auzit la birou și la masă, am început să am o imagine generalizată a bunicului meu, un inginer și om de știință major, numit uneori șef al corpului de ingineri, participant la multe proiecte mari Lucrat de Vladimir Grigory vic des, - ore pe zi, uneori seara întrerupea conversația cu oaspeții pentru a merge pe scurt în sălile de design, unde singur testa ideea care îi venise în minte Semnificația bunicului în ochii nepoților a crescut și mai mult pentru că putea vorbi liber la telefon cu M I Kalinin, A I Rykov, care la acea vreme era președintele Consiliului Comisarilor Poporului, I V Kosior, vicepreședinte al Consiliului Economic Suprem și alți oameni de stat de seamă Am fost întotdeauna mândri că bunicul a construit turnul de pe Shabolovka la instrucțiunile lui V I Lenin Gloria lui Vladimir Grigorievici a crescut, el a devenit deja membru corespondent al Academiei de Științe a URSS, de două ori Erou al Muncii Aniversările lui au fost sărbătorite, iar el a rămas același simplu, accesibil M-am plimbat mult seara Aleea pe care locuia ducea spre Bulevardul Chistoprudny, iar uneori trecea printr-un inel de bulevard aproape complet, care avea aproximativ șase kilometri Duminica mergeam la plimbare pe Dealurile Vrăbiilor, pe puntea de observație sau la Sokolniki În anii treizeci, bunicul s-a mutat într-un apartament nou, într-o casă de pe Bulevardul Zubovsky Un birou nou, foarte luminos, însorit, și în el - aceeași masă, aceleași dulapuri, aceeași canapea, aceleași modele, lipsește doar ușa biroului de design Pentru a lucra, iar acum sunt două dintre ele - Stalproekt și Giproneft - trebuie să mergeți, dar sunt mai puține forțe Și un șir de oameni s-au grăbit la biroul de pe Bulevardul Zubovsky (Bd Zubovsky, / , apt ) Câți oameni de știință și ingineri au văzut pereții biroului Nepoții au crescut, iar conversațiile cu bunicul au început să capete un alt caracter Bunicul a întrebat odată: „Cine vrei să fii, ce profesie îți place?” Pentru mine, problema a fost rezolvată cu mult timp în urmă I-am răspuns: „Vreau să fiu inginer, ca bunicul și tatăl meu” Bunicul m-a privit foarte serios și mi s-a părut oarecum trist și m-a întrebat: „Știi ce înseamnă să fii inginer?” Când am vorbit cu entuziasm de tineret despre profesia de inginer, el a remarcat: „Nu știi cât de dificil este Trebuie să te gândești, să gândești tot timpul, zi și noapte și să vii mereu cu ceva nou, altfel viața te va arunca În plus, profesia de inginer este fabricile, șantierele de asamblare, unde este și locul tău de muncă și există echipe de lucru care întruchipează idei de inginerie, trebuie să te gândești și la ele Cât de greu este să lucreze nituitorii, cazanerii, fierarii Toate acestea au fost o revelație pentru mine Am înțeles de ce lucrătorii fabricii Parostroy îl iubeau atât de mult pe Vladimir Grigorievici și l-am ales în unanimitate inginer șef După ce s-a gândit, a adăugat: „Ține cont că trebuie să fii foarte sincer cu tehnica Pentru înșelăciune, ea răzbună cu cruzime, se prăbușește, se dărâmă și nu numai că îți distruge numele bun, ci poate și distruge oameni Cu altă ocazie, vorbind despre meseria de inginer, a spus: „Meseria de inginer este ingrată prin faptul că este necesar să avem cunoștințe pentru a-i înțelege frumusețea, iar frumusețea operelor de artă este percepută de simțuri Îți recomand să lucrezi la o fabrică ca muncitor înainte de a te mulțumi cu meseria de inginer, mai ales că acum se cere experiență de muncă pentru a intra într-un institut Încă o dată bunicul meu mi-a dat o lecție de viață Cu o reducere a numărului filialei de seară a Moscovei douăzeci Orez Şuhov cu fiii săi şi nepotul Fiodor (Arhiva personală F V Shukhova ) cei mai mici elevi, printre care și eu, au fost exmatriculați de la Școala Tehnică Superioară I-am spus bunicului meu în speranța de a ajuta S-a gândit la asta și a spus: „Nu e chiar așa de rău Intră în departamentul cu normă întreagă anul viitor Confirmați astfel devotamentul față de profesia aleasă și, în plus, eșecul la începutul vieții întărește caracterul Sfârșitul anilor și începutul anilor au fost o perioadă de muncă grea atât în domeniul construcțiilor metalice, cât și în domeniul industriei petroliere, au apărut idei și planuri noi, dar sănătatea s-a făcut simțită În jurnalul de lucru, alături de o listă de întâlniri și întâlniri, apar mențiuni: „Foarte obosit”, „Din nou infarct”, „Astăzi mă simt rău, e greu de muncit” El, obișnuit cu independența și responsabilitatea personală deplină, obstacole birocratice, tot felul de verificări, restricții, selecția personalului nu pentru calități de afaceri De câte ori am auzit de la el: „A mai rămas atât de puțin de trăit, e păcat să-ți irosești puterea degeaba” În ultimii ani, Vladimir Grigorievich s-a retras din munca activă Timpul de lucru limitat de medici este dedicat lucrului cu studenții, consultațiilor, citirii mult, gândirii la soarta tehnologiei casnice În acești ani, fiica sa cea mare Ksenia Vladimirovna Shukhova, care și-a păstrat o mare parte din moștenirea sa creativă, a devenit asistenta și prietena sa Amintindu-mi de bunicul meu, de munca lui, cred că succesul lui se datorează în mare măsură purității vieții, rigoarei morale, bunăvoinței față de oameni și nesocotirii pentru bogăția materială - calități inerente inteligenței ruse avansate de la sfârșitul secolului al XIX-lea Activitățile lui V G Șuhov după Revoluția din octombrie F V Şuhov Al doilea deceniu al secolului XX a fost pentru V G Șuhov o perioadă de căutări, de îndoieli, de determinare a drumului vieții Avea șaizeci de ani - conform conceptelor de atunci, a fost parcursă o vârstă înaintată, o lungă cale creativă Primul inginer al Imperiului Rus, având o reputație mondială, o autoritate recunoscută în diferite domenii ale ingineriei, se părea că V G Shukhov ar putea fi mulțumit de el însuși, cu toate acestea, experimentează îndoieli și dezamăgiri Procesul propus de distilare a uleiului la temperatură ridicată și presiune înaltă nu a primit recunoașterea cuvenită Una dintre creațiile sale preferate, complexul de pavilioane ale expoziției industriale din Nijni Novgorod, a fost înaintea timpului său, dar nu a fost apreciată în mod corespunzător, iar această „simfonie de dantelă de oțel”, care ar putea deveni mândria tehnologiei interne , se vindea la bucata si se transporta in toata tara Metodele de construcție în linie, unificare, standardizare nu au fost în general acceptate Cu toate activitățile sale anterioare, V G Shukhov a fost pregătit să participe la implementarea proiectelor la scară largă, rezolvând problemele de inginerie națională Activitatea sa creativă ulterioară a fost limitată de lipsa comenzilor pentru proiecte mari, interese comerciale și capacitățile de producție ale companiei din Bari Participarea la crearea de echipamente militare în timpul Primului Război Mondial nu a oferit satisfacție morală, precum și în timpul războiului ruso-japonez, înfrângerea în care V G Shukhov a trăit foarte dureros Pentru dezvoltarea activității de inginerie, pentru o nouă decolare creativă, au fost necesare alte oportunități, o scară diferită, au fost necesare schimbări radicale Acest lucru a fost confirmat și de cunoașterea realității înconjurătoare, rezultată din comunicarea de zi cu zi cu personalul biroului de construcții, impresii din călătoriile pe șantierele proiectelor de construcții, conversații cu reprezentanții inteligenței avansate ruse Nu vor fi schimbări - și pot veni stagnarea, dispariția creativă Schimbările revoluționare au fost luate de Vladimir Grigorievici de la sine înțeles Respingând propunerile de emigrare, el își dedică toată puterea slujirii cauzei Patriei reînnoite Această dorință a fost foarte apreciată de guvern și de personalul fabricii În , Șuhov a fost ales în unanimitate inginer șef, iar în Consiliul Suprem al Economiei Naționale i-a dat un mandat semnat de A I Rykov pentru a-l numi membru al consiliului de administrație al uzinei Odată cu încrederea, apar noi sarcini și noi locuri de muncă, a căror semnificație și complexitate sunt în continuă creștere În contextul penuriei de metal și al deficitului de resurse de muncă, refacerea instalațiilor industriale este în derulare În aceste scopuri, Shukhov folosește pe scară largă structuri din metal-lemn, a căror utilitate a fost teoretic fundamentată mai devreme În special, la Uzina de reparații de locomotive din Podolsk, pentru construcția de planșee cu o deschidere de m și grinzi de macara cu o capacitate de încărcare de tone, au fost utilizate astfel de structuri care, potrivit academicianului I P Bardin, au redus costurile cu forța de muncă și cu metalul cu aproape jumatate În același timp, Shukhov dezvolta teoria conductelor din lemn, definind determină domeniile de fezabilitate tehnică și economică a acestora și le implementează în viață Pentru o comunicare constantă și fiabilă cu statele occidentale și periferiile țării, a fost nevoie de un post de radio puternic, iar în , la instrucțiunile șefului statului V I , turn-antenă radio, care a devenit un simbol al epocii Proiectul original al turnului de m înălțime este o clădire unică, prestigioasă Cu toate acestea, ca întotdeauna, ideile lui Shukhov privind oportunitatea tehnică și economică câștigă, iar în viitor înălțimea sa este determinată la m Dar chiar și la o astfel de înălțime, turnul uimește cu ajurat, grație și chiar și astăzi face o impresie de neșters Apoi începe o decolare cu adevărat fantastică în activitatea de inginerie cu mai multe fețe a lui Vladimir Grigorievici Este greu de enumerat tot ceea ce a făcut în anii următori; ar trebui efectuat un studiu special El participă la proiectarea și construcția atelierelor fabricilor metalurgice Verkhneisetsky și Belorechensky în anii douăzeci, uzinelor metalurgice din Magnitogorsk, Kuznetsk, Zaporozhye în anii treizeci, la construcția Uzinei de automobile Gorki și la reconstrucția Uzinei de automobile din Moscova, rezolvarea problemelor de creare a structurilor care transportă macarale rulante cu o capacitate de ridicare de până la de tone structuri metalice Continuă construcția de catarge și turnuri metalice, inclusiv turnuri pentru trecerea cu patru lagăre a unei linii electrice peste râu Oka, în care unul dintre stâlpi era un analog al turnului Shabolovskaya înalt de m În plus, în au fost construite mai multe turnuri în scopuri speciale, apropiate în înălțime Lucrările la proiectarea structurilor pentru industria petrolului au fost dezvoltate pe scară largă Construcțiile anterioare ale conductelor petroliere principale capătă o viață nouă În anii douăzeci, Vladimir Grigorievich a participat la dezvoltarea proiectelor și construcția conductelor petroliere Baku-Batumi cu lungimea de km și Grozny-Tuapse, care a devenit o etapă importantă în dezvoltarea industriei petroliere Petrolul sovietic a avut ocazia să intre pe piața mondială În cele din urmă, procesul de cracare de distilare a uleiului la temperaturi și presiune ridicate își găsește implementarea În a fost pusă în funcțiune prima fabrică de cracare sovietică, iar în vremea noastră este un model pentru simplitatea echipamentelor și calitatea înaltă a benzinei rezultate Este greu de imaginat cum Vladimir Grigorievich, la vârsta de de ani, ar putea combina cu succes munca inginerului șef al Stalmostproekt cu proiectarea de instalații pentru industria petrolieră și, în același timp, să gestioneze lucrările de proiectare la Institutul de Stat de Proiectare al Petrolului Facilități industriale În același timp, a trebuit să rezolve probleme individuale de inginerie care necesitau intuiție și ingeniozitate, înaltă erudiție tehnică Şuhov i s-a încredinţat construirea unui pasaj Orez „Inginerul șef al companiei” Parostroy „V G Shukhov le spune muncitorilor despre proiectul unui cazan de înaltă presiune” (Coperta revistei Massovik, , nr ) dy în portul Leningrad, precum și un hangar necesar pentru construcția celei mai mari aeronave la acea vreme, Maxim Gorki Lungimea acestui hangar a fost de m, designul hangarului a devenit standard În plus, a proiectat rezervoare de mare capacitate, rezervoare de gaz pentru uzina Dagestan Lights, a sfătuit cu privire la organizarea recuperării navelor scufundate în timpul războiului civil și, în final, a organizat lucrările de nivelare a unuia dintre minaretele madrasei din orașul Samarkand, care a fost un model de eleganță a ingineriei Cu participarea lui Shukhov, au fost luate măsuri pentru standardizarea structurilor metalice și a cazanelor cu abur Din până în , Șuhov a făcut tot atâtea invenții cu douăzeci de ani înainte de Revoluția din octombrie țiuni El a donat drepturile asupra tuturor brevetelor sale statului sovietic Munca lui V G Shukhov, care vizează binele Patriei Mame, a fost foarte apreciată de oameni și de guvern În a fost ales membru corespondent al Academiei de Științe a URSS, iar mai târziu a primit o onoare rară - a devenit membru de onoare al Academiei de Științe a URSS El a primit de două ori titlul de Erou al Muncii (rebotezat ulterior titlul de Erou al Muncii Socialiste) A fost unul dintre primii care au primit Premiul Lenin În , Vladimir Grigorievici a fost ales membru al Comitetului Executiv Central al Rusiei, iar înainte de aceasta a fost ales de două ori membru al Consiliului de la Moscova Așa că Patria și-a apreciat „talentul și loialitatea față de poporul său Despre originile inovației lui Shukhov G M Shcherbo' *' Viollet le Duc E Convorbiri despre arhitectura T - M Academia de Arhitectură, , p ) Melnikov N P Prefață la carte: Arnautov L I , Karpov Ya K Povestea unui mare inginer a -a ed - M : Muncitor Moskovski, , p ) Kant I Opere T - M : Gândirea, , p ) Regatul Vitvitsky N Kerosene, în cartea: Rusia pitorească Buletinul Ilustrat de Studii Patriei T - Sankt Petersburg — M : , p - , - Institutul de Istorie a Științelor și Tehnologiei Naturii RAS „Focul sacru nu se aprinde de la sine - pentru ca acesta să aprindă, trebuie să colectați combustibil, să-l puneți în vatră și să-l ventilați ” - așa a făcut cunoscutul arhitect francez al secolului al XIX-lea, istoricul, teoreticianul și restauratorul Viollet le Duc a caracterizat formarea unei persoane creative Activitatea de inginerie a lui V G Shukhov nu ridică întrebarea care i-a îngrijorat pe gânditori încă din Grecia antică: ce dă mai mult - un talent natural bun sau o muncă neobosită de cunoaștere, exercițiu și intenționat creativitate Pe baza comunicării personale cu Vladimir Grigorievich, academicianul N P Melnikov a remarcat calități remarcabile precum „harnicia dezinteresată, vivacitatea și claritatea gândirii, modestia și sinceritatea, interesul pentru tot ce este nou” ) Atât în studii (începând din anii de școală), cât și în creativitatea inginerească, a fost un model de organizare și sistematicitate, a reușit să identifice clar principalele probleme, dar nu a omis niciun detaliu Vorbind despre inginerie și creativitate inventiva în general și despre Shukhov în special, accentul principal este adesea pus pe bunul simț ca busolă în muncă Aceasta este o cerință importantă, desigur, dar nu este suficientă și nici în cele mai critice cazuri nu este primară Cu toate acestea, chiar și acum trebuie să facem față încercărilor de a orienta procesul creativ, mai ales în zonele înapoiate, spre omnipotența bunului simț bazat pe experiența personală și logica Dar în acest caz, multe pot fi în afara vederii, ceea ce nu s-ar potrivi unui inginer de o scară atât de mare Chiar și I Kant a formulat următoarea propoziție: „Pentru a judeca oamenii după capacitatea lor cognitivă (după mintea lor în general), ei sunt împărțiți în cei care ar trebui să fie recunoscuți ca bun-simț – și acesta, desigur, nu este un lucru obișnuit sens – și în oamenii de știință” ) Doar pe o bază cu adevărat științifică se poate ajunge la concluzii și soluții fundamental noi, paradoxale Combinația calităților unui practician cu experiență și a unui teoretician bun l-a ajutat pe V G Shukhov să abordeze crearea de noi forme de proiectare pe baza unei analize științifice a posibilelor soluții tehnice într-o gamă largă, prelucrarea lor matematică detaliată După cum a arătat perioada scurtă, dar foarte fructuoasă a muncii sale în câmpurile petroliere din Baku, condițiile pentru formarea industriei cu problemele sale neobișnuite de producție și tehnice sunt terenul cel mai fertil pentru inginerie inovatoare și creativitate inventiva ) Aici s-a format metoda fundamentală Shukhov, bazată, în primul rând, pe căutarea unor soluții inginerești fundamental noi, în al doilea rând, pe o abordare științifică și analitică, mai degrabă decât pe abordarea empirică care era atunci predominant răspândită și, în al treilea rând, pe o abordare științifică și analitică rezolvarea intenționată și eficientă a problemelor economice Acest lucru s-a manifestat în conducta sa de petrol și în rezervoare rotunde nefondate și în aparatele pentru arderea reziduurilor de petrol și în multe dezvoltări și invenții ulterioare de proiectare Calitatea valoroasă a lui Shukhov a fost capacitatea de a-și muta rapid atenția către rezolvarea unei noi probleme tehnice A făcut pași în necunoscut nu numai în anii săi mai tineri, ci și în timpul Primului Război Mondial, Orez Familia în timpul unei petreceri de ceai (Fotografie de V G Shukhov: arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez Pe leagăn (Fotografie V G Şuhov; arhiva personala F V Shukhova ) în activităţile sale post-revoluţionare În acest sens, putem aminti cuvintele celebrului artist francez E Delacroix: „Este mult mai surprinzător când maeștrii dau dovadă de curaj pe panta drumului lor creator A fi îndrăzneț când riști cuceririle deja realizate în trecut este, fără îndoială, un semn de mare putere O bază favorabilă pentru formarea gândirii progresive a ingineriei a fost organizarea procesului de învățământ la Școala Tehnică, care nu avea analogi în alte universități rusești și străine O combinație reușită de pregătire practică și teoretică a contribuit la pregătirea nu numai a specialiștilor cunoscători, ci și capabili Stăpânirea abilităților de producție a fost deosebit de bine plasată Elevii au fost pregătiți temeinic în ateliere de strunjire pentru lemn și metal, în ateliere de modelare, turnătorie, lăcătuș, montaj, mecanic și fierărie, precum și în lucrările de montaj și exploatarea cazanului și a motorului cu abur Și-au făcut propriile unelte, piese de antrenare și chiar și mici motoare cu abur, care au fost puse în vânzare cu marca atelierelor de institut) În anii de studiu ai lui V G Shukhov ( - ), s-a acordat multă atenție pregătirii matematice la școală Remarcabilul matematician și profesor profesor A V Letnikov ( - ) a atras atenția asupra tânărului talentat și i-a influențat dezvoltarea creativă Profesorii și studenții au urmărit fiecare nouă lucrare a academicianului P F Cebyshev ( – ), fondatorul Școlii de Matematică din Sankt Petersburg, în special în teoria mecanismelor, au încercat să le folosească în practică și să mențină contacte cu celebrul autor Un alt om de știință de seamă, N E Jukovski ( - ), și-a început cariera la școală în (când Shukhov a intrat în al doilea an) ca profesor asistent la departamentul de mecanică analitică Și-a evaluat și studentul, care era cu doar șase ani mai mic decât el Cel puțin faptul că Jukovski a fost cel care a făcut în propunerea lui Vladimir Grigorievici pentru alegerea ca membru de onoare al Societății Politehnice, creată la școală la un an după ce Șuhov a absolvit-o, mărturisește legăturile lor de lungă durată Tot în , F E Orlov ( - ), un neobosit cercetător de experiență tehnică mondială, care și-a dobândit o bună reputație în activitatea sa pedagogică la Universitatea din Moscova, a devenit profesor la Catedra de mecanică practică, cu care Vladimir Grigorievici s-a împrietenit mai târziu pe ) Pentru o persoană creativă, comunicarea cu oameni demni este întotdeauna necesară, ceea ce dă de gândit Cuvintele scriitorului francez Stendhal sunt foarte adevărate: „Numai mintea poate hrăni o altă minte mult timp, este imposibil să creezi singur pentru mult timp” ) Dintre legăturile stabilite între zidurile universității natale, cel mai important rol l-a jucat comunitatea cu P K Khudyakov, care s-a dezvoltat de mulți ani, ilustrând clar teza latină că prietenia adevărată este posibilă numai între oameni buni Pyotr Kondratievich Khudyakov ( - ) a fost o personalitate strălucitoare și un om cu un destin extraordinar A intrat în școală la vârsta de zece ani și jumătate, primul în pregătire cursuri, iar la vârsta de nouăsprezece ani și jumătate (un an mai târziu decât Shukhov) a devenit inginer mecanic În anul absolvirii facultatii, i s-a acordat o medalie de aur pentru munca de cercetare, a plecat la predare, iar apoi a fost ales profesor Descriind construcțiile inovatoare de plasă ale lui Shukhov, el a remarcat: „În cursurile existente de inginerie și artă a construcțiilor, ar fi inutil să căutăm orice indicații în această chestiune aceasta necesita o curiozitate specială, nesățioasă a minții unui inginer independent ” ) În stadiul inițial al activității inginerești, Vladimir Grigorievici a avut norocul să-l cunoască pe marele om de știință rus D I Mendeleev ( - ), comunicare cu care a jucat „un rol semnificativ în concepțiile lui Șuhov” ) Cercul de contacte creative și organizaționale ale lui Shukhov cu figuri de autoritati în știință, tehnologie și producție a devenit treptat foarte extins Activitatea sa informaţională a necesitat dezvoltarea constantă a canalelor de comunicare Amploarea contactelor a acționat nu numai ca un factor de activare a propriei creativități și eficacitate, ci a servit cu succes și cauzei de propagandă și diseminare a rezultatelor obținute și de a asigura noi comenzi Un bun „cap de pod” pentru astfel de contacte și schimb de informații a fost Societatea Politehnică de la Școala Tehnică Mulți oameni de știință de seamă s-au adunat aici - mecanici, tehnologi, constructori și reprezentanți ai unui număr de domenii conexe ale științei și practicii Din a doua jumătate a anilor , Shukhov a devenit unul dintre cei mai activi membri ai departamentului de inginerie mecanică al Societății N), a făcut în mod repetat contribuții semnificative la capitalul și fondurile sale; de exemplu, în - a predat spre vânzare cărți publicate de el în valoare de de ruble, iar după ce a fost ales membru de onoare al Societății, a contribuit cu de ruble la fondurile acesteia ), o sumă mare pentru acele vremuri În anii , în calitate de profesor la școala natală, Vladimir Grigorievici a colaborat cu figuri de vârf din știința construcțiilor care au lucrat aici ) Cu patru secole în urmă, celebrul Giordano Bruno remarca: „O trăsătură a unei minți vii este că are nevoie doar să audă și să vadă puțin pentru ca apoi să gândească mult timp și să înțeleagă multe” ) O abundență de informații și impresii instructive i-a fost oferită lui Vladimir Grigorievici printr-o călătorie în - la Târgul Mondial din Philadelphia, la Pittsburgh Iron and Steel Center, la alte întreprinderi industriale și proiecte de construcție a căilor ferate din SUA Este caracteristic că și atunci un tânăr specialist talentat a fost rapid apreciat și a oferit posturi bine plătite O mulțime de informații și contacte personale au fost furnizate prin participarea la Expoziția Mondială de la Paris din , aflată deja la rangul de inovator celebru Pentru Șuhov, o sursă constantă de noi informații străine au fost, în primul rând, revistele științifice și tehnice în engleză, germană și franceză, pe care le deținea Pentru a evalua condițiile pentru formarea și amploarea potențialului creativ al lui V G Shukhov, este important să se ia în considerare dezvoltarea armonioasă a personalității, un nivel înalt de cultură, un interes profund nu numai pentru științifice și ) Masterat în arte despre artă T - M -L : , p ) Khudyakov P K Cum am invatat - Studenți sovietici, M , , nr , p - ) În memoria lui Fiodor Evplovici Orlov — M : , p douăzeci ) Stendhal Lucrări adunate T - L : , p ) Khudyakov P K Noi tipuri de acoperiri din metal și lemn pentru clădiri conform sistemului inginerului Shukhov - Buletin tehnic de colecţie şi industrie, , nr , p , ) Kovelman G M Creativitatea academicianului și inginerului de onoare Vladimir Grigorievici Șuhov — M : Gosstroyizdat, , p ,,) Rozanov P P A douăzeci și cincia aniversare a Societății, care este atașată Școlii Tehnice Imperiale - — M : , p | ) Casa Societății Politehnice, care este atașată Școlii Tehnice din Moscova — M : , p ) Prezentare generală a activităților Școlii Tehnice Superioare din Moscova - M : Editura Universității Tehnice de Stat din Moscova, | ) Giordano Bruno Dialoguri — M : , p , ) Zhuravsky D I Descrierea lucrărilor de ridicare a părții superioare a clopotniței Catedralei Petru și Pavel din cetatea Sankt Petersburg - Jurnalul Direcției Principale a Căilor Ferate, Sankt Petersburg, , v , carte , p - , ) Shcherbo G M V G Şuhov şi construcţiile lui de plasă - Constructii industriale, , nr , p - , ) Circul, în cartea: Mica Enciclopedie Sovietică - M: Enciclopedia Sovietică, , p ) Zhando D Istoria circului mondial: Perev cu el — M : Art, , p - , , , Orez La biroul de constructii Bari (Fotografie V G Şuhov; arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez Procesiune funerara (Fotografie de V G Shukhov; arhiva personală a lui F V Shukhov ) aspecte tehnice, dar și la domeniile de cunoaștere umanitare Se știe că era pasionat de istorie, „dependență de care a păstrat până în ultimele zile ale lungii sale vieți” ) O persoană atentă și practică privește lucrurile din jur prin prisma calităților sale personale, intereselor profesionale și aptitudinilor sale În același timp, ideile tehnice sunt capabile să pătrundă rapid într-un mediu diferit pentru implementarea lor și să se transforme calitativ Este departe de a fi întotdeauna posibil să urmăm cursul gândirii inventatorului În ceea ce privește modelele inovatoare ale lui Shukhov, se menționează doar o carcasă cu un coș de răchită inversat și încărcat, care a dat naștere ideii unui turn hiperboloid Dar aceasta ar putea servi doar ca o legătură necesară în procesul de gândire a posibilelor sisteme structurale ale unor astfel de structuri Cu patru decenii mai devreme, inginerul și omul de știință rus D I Zhuravsky, rezolvând o problemă similară la proiectarea unui turlă ( , m înălțime) pentru Catedrala Petru și Pavel din Sankt Petersburg, a luat în considerare șapte opțiuni ) Printre acestea a fost o decizie îndrăzneață fără tije de-a lungul marginilor unei structuri octaedrice, în care fiecare pereche adiacentă de inele este conectată numai prin bretele transversale care se potrivesc în suprafața unui hiperboloid de revoluție, care este diferit pentru fiecare nivel b) Un astfel de design se regăsește într-unul dintre proiectele turnului de apă, dezvoltat în anii de activitate a lui Shukhov Dar face un pas fundamental înainte - creează un sistem de grilă prin hiperboloid Vorbind despre creativitatea tehnică, Vladimir Grigorievich a remarcat odată cât de important este să extragi material din experiența generațiilor, care este un tezaur al invenției și ingeniozității maeștrilor obscuri Cum a făcut el însuși acest lucru poate fi evidențiat de considerente privind prototipurile unora dintre modelele sale De exemplu, examinând monumentele arhitecturii rusești din secolele XV-XVII, nu a putut să nu acorde atenție numeroaselor zăbrele forjate ale deschiderilor de ferestre, realizate din elemente în zig-zag instalate vertical, interconectate la punctele de contact Deținerea elementelor de bază ale fierăriei a contribuit, desigur, la pătrunderea în esența acestei decizii În bolta de butoi a lui Şuhov făcută din fâșii îndoite sau colțuri, vedem aceeași idee, dar într-o cu totul altă calitate În acest context, se ridică una dintre întrebările centrale: ce l-ar putea inspira pe V G Shukhov să creeze acoperiri de plasă suspendate? Nu întâmplător, contemporanii le-au numit corturi prin analogie cu circurile cu corturi de pânză Se știe că primul cort cu un singur catarg ( , m diametru) a apărut în în SUA, în curând a fost construit un cort de circ la Paris ), iar aproximativ un deceniu și jumătate mai târziu, americanii a creat proiectarea unor structuri extinse de acest tip, inclusiv suporturi suplimentare între catargele centrale Dintre aceste circuri care s-au răspândit în Europa, a devenit mai renumit cortul de circ marele german Kortti-Althof, care a apărut în În deceniile următoare au început să fie construite corturi gigantice alungite, precum popularul circ american Varuma și Bailey ) Corturi de circ Ar trebui să atragă atenția lui Vladimir Grigorievich, în special în timpul unei călătorii în America Acum se obișnuiește să se împartă toate invențiile în funcție de importanța sarcinilor pe care le rezolvă în cinci niveluri - de la îmbunătățiri minore ale sistemelor tehnice cunoscute până la nivelul care acoperă implementarea tehnică a rezultatelor noilor descoperiri Multe dintre invențiile lui Shukhov pot fi atribuite unui al patrulea nivel foarte înalt, care conține idei mari ca bază pentru crearea de noi sisteme tehnice Printre acestea se numără toate modelele lui de plasă Există invenții din a treia grupă, care se caracterizează prin obținerea unui rezultat prin schimbarea completă a unuia dintre elementele sistemului (de exemplu, o duză, o pompă cu piston cu o tijă flexibilă) Cea mai complexă și perfectă invenție tehnologică a lui Vladimir Grigorievich, care, deși nu prima, dar cea mai bună întruchipare a unei descoperiri tehnologice, a fost o unitate de cracare a petrolului, pe care academicianul A P Krylov a numit-o „coroana activității creative a lui Shuhov în domeniul petrolului” tehnologie de rafinare” ) Amploarea, gama și profunzimea activității creative a acestui muncitor neobosit nu sunt numai impresionante, ci servesc și ca un exemplu viu al unei combinații armonioase și extrem de fructuoase de calități naturale, pregătire practică și teoretică, intenție educată, consecvență și perseverență, constantă atenție la tot ce este nou și avansat, abilitățile pun tot potențialul tău creativ în rezolvarea fiecărei sarcini Toate acestea au fost baza fundamentală pentru realizările unice ale inginerului inovator rus, care a fost înaintea timpului său în multe privințe Orez Fabrica de cazane Bari, clădire atelier de plase (vezi și fig și ) (Fotografie de V G Shukhov; arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez Construcția unui turn de apă în Yaroslavl În prim plan sunt foi de tablă pentru un rezervor de apă; (vezi Fig , g-i) (Fotografie de V G Shukhov; arhiva personală a lui F V Shukhov ) ) Krylov A P Activitățile lui V G Şuhov în industria petrolului, în cartea: V G Shukhov este un inginer și om de știință remarcabil — M : Nauka, , p - Acoperiri din plasă R Grefe* * PhD, profesor, Institutul pentru Structuri Structurale Ușoare, Universitatea din Stuttgart, Universitatea din Innsbruck În , V G Shukhov a solicitat un brevet pentru inventarea „sistemelor de plasă” pentru acoperirea clădirilor (vezi p ) Revendicările acestui brevet, cu textul său rar și desenele simple, marchează un punct de cotitură în dezvoltarea istorică a structurilor de construcții metalice Ideea principală a propunerii a fost fabricarea, în loc de acoperiri convenționale, constând din ferme plate îmbinate separate, structuri portante spațiale din piese de același tip (identice) Elementele liniare care se intersectează în diagonală, conectate în punctele de intersecție cu nituri sau șuruburi, formează o rețea cu celule în formă de romb Această plasă poate fi folosită ca structură suspendată, întinsă sau boltită cu elemente comprimate În ambele cazuri, suprafețele pot fi formate atât cu curbură simplă, cât și cu curbură dublă În consecință, sunt posibile patru forme de acoperire, una dintre ele - un capac suspendat peste un plan dreptunghiular - este prezentată în Fig (Fig ) Suprafața sa de plasă cu o singură curbură este întinsă între o creastă și grinzile de contur longitudinale Grinzile de contur, care lucrează în îndoire, au fost fixate de bază cu ajutorul unor rafturi înclinate Un acoperiș suspendat cu o curbură dublă (negativă) peste o clădire circulară este prezentat în Fig și (Fig ) Răsucite în două direcții (la dreapta și la stânga) elementele de tensiune sunt suspendate între inelele exterioare comprimate și cele interioare întinse și formează o grilă cu celule crescând spre marginea exterioară Pentru a acoperi centrul acestei clădiri rotunde, au fost propuse două opțiuni: o acoperire din plasă cu curbură dublă (pozitivă) cu elemente comprimate mi și o cupolă de plasă, ale cărei elemente arcuite aveau aceeași dispoziție în plan ca și elementele întinse ale părții exterioare A doua versiune a domului cu elemente care se intersectează în unghi drept în plan a fost o rețea cu celule pătrate identice (Fig în Fig ) Smochin - din fig prezintă o varietate de cupole de plasă comprimată din specificațiile originale ale brevetului În cele din urmă, prima versiune a fost declarată pentru brevetare (Fig , în Fig ; vezi p ) Avantajele structurilor cu plasă sunt o reducere marcată a greutății în comparație cu structurile convenționale de acoperire; lucrul elementelor numai pentru solicitări uniaxiale (de tracțiune sau compresie); capacitate portantă mare a suprafeței ochiurilor chiar și în cazul sarcinilor concentrate; simplificare semnificativă a fabricației și instalării datorită prezenței acelorași elemente structurale Pentru structurile de plasă descrise, există în esență două tipuri de sisteme de susținere Ele constau întotdeauna din aceleași elemente, care, în conformitate cu tensiunile care acționează, trebuie dispuse în moduri diferite Pentru acoperirile suspendate, elementele tensionate sunt benzi metalice, al căror plan larg coincide cu suprafața acoperirii și care, sub acțiunea propriei greutăți, se afundă și iau forma unei catenare ° Acoperirile din plasă boltită, sau bolțile din plasă, constau din benzi metalice rigide așezate pe margine sau colțuri Curbura acestor acoperiri nu se obține de la sine, ci se realizează în timpul fabricării elementelor (sau prin îndoirea întregii suprafețe a plasei în timpul instalării) Pentru conectarea benzilor de oțel plasate pe margine sunt necesare elemente speciale (partea superioară în partea dreaptă Orez treizeci Acoperiș din plasă a unei clădiri, descriere originală a brevetului - (albastru x cm), vezi imagini la p și (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - ) Orez Capac suspendat și cupolă din plasă pentru clădirea atelierului fabricii de cazane Bari din Moscova Desen cu plan și secțiune, - , m sti fig treizeci) O formă specială de plasă este creată din benzi de oțel în zig-zag care sunt nituite împreună în vârful cotului (vezi p ) Înainte de a întocmi cererile de brevet, Shukhov a testat desenele noului tip de acoperire pe care le-a propus în practică În , a construit două ochiuri de plasă boltită pentru a acoperi o stație de pompare a petrolului din orașul Grozny (Fig ) Ele erau alcătuite din profile Z curbate în elipsă ) Împingerea a fost percepută prin pufături orizontale Mai târziu, Shukhov pentru clădiri similare, în unele versiuni, a repetat lonjele ușoare și sistemele cu ferme pentru grinzile extreme și stâlpii de perete ramificați Șuhov a ridicat primul său acoperiș suspendat în la Moscova peste un atelier rotund ( m în diametru) al centralei de cazane din Bari Acest monument rar de construcții și arhitectură a existat în anii șaptezeci ) Cu toate acestea, ulterior această clădire, din păcate, a fost demontată, cu toate acestea, folosind puținele documente supraviețuitoare, acest design poate fi imaginat Singura vedere de sus supraviețuitoare și desen în secțiune a clădirii menționate (Fig ) arată un acoperiș cu o combinație de cupolă interioară de plasă și un acoperiș suspendat exterior, similar cu designul acoperișului descris în brevetul pentru acoperișul clădirii rotunde Acum se poate stabili că desenul a fost parțial schimbat înainte de începerea construcției și unele secțiuni nu au fost ridicate, datorită cărora avem o ocazie rară de a urmări gândurile constructive ale lui Shukhov în două etape de proiectare În conformitate cu desenul prezentat, între peretele inelar exterior și inelul interior urma să fie suspendat un capac suspendat din plasă cu o deschidere de m, susținut de stâlpi de zăbrele Inelul interior poartă, de asemenea, o cupolă din plasă care acoperă partea centrală a clădirii Este alcătuită din trei suprafețe concentrice de plasă conectate prin inele de rigidizare, ale căror elemente de miez sunt dispuse radial, grinzi suprapuse Elemente schematice ale suprafeței plasei pe plan prezentat ca un sistem de linii Mai clar, designul acoperirii este prezentat în desenul în secțiune, care este reprodus din original (Fig ) Linia a din partea stângă a desenului reprezintă secțiunea meridională a suprafeței de acoperire, linia b (fără distorsiuni în perspectivă) - curbura și lungimea reală a benzii de oțel situate la un unghi ascuțit față de planul de secțiune În același mod, în partea dreaptă, liniile c , c reprezintă secțiunea domului, în timp ce liniile di, d , d reprezintă curbura și lungimea reală a elementelor de plasă Elementele sunt sub formă de segmente circulare ale căror raze sunt date la liniile db d , d Datorită faptului că elementele de segment sunt situate în unghi, secțiunile suprafeței ochiurilor formate de acestea au o formă eliptică Astfel, cupola de plasă în plan este un coș convex țesut din elemente eliptice Secțiuni ale părților exterioare și centrale ale suprafețelor de acoperire sunt reproduse în fig doar în linii separate, dar mai detaliat decât în vederea de sus Deci, aici sunt prezentate secțiunile transversale ale inelelor cupolei și ale felinarului sub formă de teuri și profile îndoite Ambele părți ale capacului sunt realizate din benzi plate de oțel și au o grosime corespunzător scăzută Deci, ideea în această etapă de proiectare a fost de a realiza aceleași structuri de plasă pentru acoperișurile suspendate și cu cupolă În sens static, cupolele din benzi de oțel, care au o rigiditate scăzută față de planul lor, sunt mai puțin de dorit și, cu un contur plat, puteau acoperi până la m totuși, spre baza cupolei, rigiditatea a rămas scăzută Evident, Shukhov nu a fost mulțumit de acest design cu cupolă, motiv pentru care nu a fost implementat Totuși, ceea ce este interesant în acest proiect nerealizat este chiar stabilirea obiectivului care stă la baza acestuia, care este dezvoltarea unui tip de structură de plasă adecvată pentru acoperirile care funcționează Orez O secțiune a structurii de acoperire prezentată în fig ; dimensiunile sunt date în metri (Redesenat G W Esslinger ) atat la tensiune cat si la compresie Descrierea brevetului, întocmită în anul următor, nu includea acest desen O fotografie a lucrărilor de construcție, realizată în , arată o suprafață de plasă filigranată, larg răspândită, care a fost deja asamblată în cerc, dar neacoperită încă (Fig ) În comparație cu desen, plasa are un număr mai mare de celule (fiecare element de plasă are de fapt de intersecții în loc de cele prezentate în desen) Aceasta înseamnă că fie structura de plasă a fost schimbată, fie dimensiunea a fost mărită, posibil pentru a reduce dimensiunea interiorului suprapus Ce design a fost folosit în locul cupolei de plasă, se poate doar ghici Pe fotografia amplasată aici, realizată de V G Shukhov în interiorul clădirii (Fig ), nu se distinge De asemenea, este imposibil să se determine forma exterioară din desen, care oferă o panoramă de pasăre a întregului complex de clădiri al centralei de cazane Bari din Moscova (Fig - ) În centru se văd două clădiri rotunde: în stânga este clădirea care ne interesează, iar în dreapta este clădirea forjei, care a fost construită cam în aceeași perioadă Învelișul său de cort era din lemn și avea același tip de structură pe care Șuhov îl folosea pentru a acoperi rezervoarele de petrol (vezi articolul lui M Gappoev „Structurile din lemn ale lui Shukhov”) Învelișul era format și din părți exterioare și interioare, care se sprijineau simultan în interior pe structuri de susținere din lemn în formă de inel Fotografia acoperișului în construcție din grinzi așezate radial pe margine (Fig ) prezintă un inel comprimat în centrul părții interioare a cortului; deschiderea deschisă ~ m liber nu a fost încă închisă După cum rezultă din Fig , aici au fost amplasate felinare de sticlă Deasupra clădirii de producție, în stânga, se vede un înveliș de aceeași formă cu același felinar Fie că acestea au fost aceleași structuri din lemn sau altele similare din metal, este imposibil de înțeles Rapiditatea cu care a urmat fabricarea și brevetarea acestor noi modele în anii următori a fost surprinzătoare, iar în anul următor a fost construit un întreg grup de acoperișuri suspendate În , la Nijni Novgorod a fost organizată Expoziția Rusă - o trecere în revistă demonstrativă a realizărilor Rusiei în producția de artizanat și industrie După cum am menționat mai sus, Shukhov a avut o oportunitate excelentă de a demonstra noile sale structuri de construcție cu plasă specialiștilor din întreaga lume Gama impresionantă de structuri, care au fost realizate în întregime de Bari, a constat din patru pavilioane suspendate care acoperă o suprafață totală de aproximativ m , precum și patru pavilioane cu cochilii de plasă (convexe) cu o suprafață totală acoperită de m b) Acest rând a fost completat cu o structură de plasă de cel mai recent tip - un turn de apă sub formă de hiperboloid Shukhov a depus o cerere de brevet pentru proiectarea acestui turn în ianuarie a aceluiași an (a se vedea articolul lui I Petropavlovskaya „Turnul ajurat al lui Shukhov și structurile de plasă de tip hiperboloid”) O altă posibilitate de utilizare a structurilor de plasă ar putea fi demonstrată pe poduri, a căror cale de rulare trebuia să fie completați sub formă de bolți de plasă Aparent, un astfel de pod nu a fost construit (vezi articolul lui R Wagner „Clădirea podului”) Trei clădiri ale secției de construcții și inginerie aveau capace suspendate: un foișor expozițional cu plan rotund și două clădiri longitudinale cu plan dreptunghiular (Fig - ) și, în plus, la al patrulea pavilion cu plan oval - cel clădire care completează departamentul de fabrică şi meşteşuguri (Fig - ) Aceste patru pavilioane, conform diverselor rapoarte ), erau* cele mai expresive dintre pavilioanele expoziționale Acest lucru este indicat și în ghidul expoziției, care a fost publicat în patru limbi Restul pavilioanelor mari expoziționale erau, după cum spune ghidul, „de tip expozițional obișnuit, așa-numitele pavilioane industriale ale expozițiilor internaționale recente” ) Învelișurile suspendate ale lui Shuhov diferă favorabil de ele „Rotonda și clădirile dreptunghiulare adiacente pot fi considerate pe bună dreptate ca exponate independente Au fost construite din metal de inginerul Bari, după sistemul inginerului mecanic Şuhov Originalitatea acestor structuri constă în faptul că învelișurile lor sunt formate fără ramuri de rețea puternic întinsă, suspendată, formată din tablă de oțel Ca urmare, învelișul din secțiune formează forma unei catenare" ) Acoperișul rotondei (diametru , m, înălțime m) era format din două acoperișuri suspendate O rețea de benzi de oțel nituite ( , x , mm, lungimea rețelei , m) a fost întinsă între un inel rigid sprijinit pe suporturi și un inel comprimat situat pe peretele exterior O membrană formată dintr-o foaie sub forma unui capac plat (înclinat) a fost suspendată de inelul interior cu un diametru de m (săgeata s-a lăsat , m) Tensiunile de tracțiune din inelul interior, care decurg din rețeaua de suspendare exterioară, au fost parțial compensate de prezența unei membrane suspendate interioare Domul de plasă, care nu a fost ridicat peste clădirea rotundă a atelierelor fabricii de cazane Bari, pare a fi dat peste cap aici Poate că la început s-a planificat să se facă o coajă suspendată complet din aceleași structuri de plasă ) Apa de ploaie a fost deviată spre partea inferioară cu ajutorul a două conducte (Fig ) În comparație cu învelișurile de plasă suspendate, acoperirile din tablă aveau un dezavantaj practic - nevoia de schele auxiliare din lemn pentru nituire și instalare, care era relativ costisitoare În același timp, avantajul acoperirilor din tablă a fost că utilizarea lor a făcut posibilă realizarea ultimului pas către unificarea tuturor părților Designul unui astfel de înveliș ar putea fi împrumutat de la structurile rezervoarelor suspendate inferioare ale turnurilor de apă, care au fost construite începând cu anii șaizeci în Franța și mai târziu în Germania Ideea de a face fundul rezervoarelor cilindrice sub formă de cochilii întinse din tablă de oțel îi aparține lui J Dupuis În anii optzeci, astfel de funduri suspendate atingeau o deschidere de m N) Fundurile rezervoarelor de acest tip, realizate din foi de cel puțin mm grosime, erau potrivite pentru învelișuri de tracțiune Shukhov a aplicat o metodă similară de construcție în când a construit un turn de apă treizeci Orez Capac agățat al atelierelor fabricii din Bari în timpul construcției Fotografie istorică, (Arhiva personală F V Shukhova ) Orez Vedere interioară a atelierelor fabricii din Bari fotografie stereo V G Şuhov (Arhiva personală F V Shukhova ) Orez Uzina de cazane Bari din Moscova (un fragment din prospect, vezi Fig ) Clădirile lui Shukhov (de la stânga la dreapta): o clădire de atelier cu bolți de plasă, o clădire de atelier rotundă, apoi un turn de apă, o clădire rotundă de forjă cu un strat de lemn (în stânga acesteia există un mic rezervor de ulei - nu este vizibil în poza), o clădire de forjă cu bolți de plasă Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădiri rotunde și dreptunghiulare ale departamentului de construcții și inginerie cu acoperiri din lemn Desen cu fațade și planuri ( , x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Rotonda cu capac suspendat, secțiune (Album „Expoziție industrială și de artă în întregime rusească la Nijni Novgorod”, , p ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilion de expoziție dreptunghiular cu capac suspendat, secțiune (Album „Expoziție industrială și de artă a întregii ruse la Nijni Novgorod”, , p ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Rotonda și pavilionul expozițional dreptunghiular în timpul construcției Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Construcția rotondei Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Proiectarea capacului rotondei în timpul construcției Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Construcția rotondei Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , foaia ) Orez Expoziție industrială și de artă în întregime rusă la Nijni Novgorod, Interiorul rotondei cu o acoperire cu membrană suspendată în mijloc și o acoperire suspendată din plasă Fotografie istorică, - (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Dreptunghiulară pavilion expozitional, exterior Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă din întreaga Rusie la Nijni Novgorod, Dreptunghiular pavilion expozițional în timpul construcției Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , foaia ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilion de expoziție dreptunghiular, interior Fotografie istorică, - (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) nici în orașul Yaroslavl (Fig , g-i) Cupele ușoare ale fundului acestor rezervoare erau alcătuite din foi cu o grosime de numai , mm (grosimea obișnuită a oțelului pentru acoperișuri) I mm), care, în timpul aspirației vântului, funcționa ca o cupolă și trebuia să perceapă forțe de compresiune Nu știm cum a reușit Shukhov să asigure stabilitatea carcasei și să prevină flambajul acesteia fără elemente suplimentare de rigidizare sau alte mijloace O acoperire asemănătoare a fost construită în de către B Lafay sub forma unui con mic din tablă de oțel, cu partea superioară întoarsă în jos (port m, grosimea tablei mm) Pentru a compensa sarcina vântului în timpul aspirației, acesta a fost încărcat cu o lampă centrală ) În rotondă au fost expuse locomotive și vehicule feroviare În centru era un cerc rotativ cu un diametru de m, din care plecau piste Două poteci duceau la pavilionul dreptunghiular alăturat (lungime m, lățime m și înălțime II m) cu capac suspendat (Fig ) Acest înveliș sub formă de rețea cu aceleași celule (din aceleași benzi de oțel ca și în învelișul rotondei) a format un acoperiș în cochid O grindă ușoară de creastă cu zăbrele se sprijinea pe nouă stâlpi De-a lungul nervurilor, precum și la intersecția pantelor longitudinale și de capăt, au fost instalate elemente portante din benzi mai groase ( x mm), care au fost întinse de la capetele grinzilor de coamă până la colțuri Rețeaua de laturi de capăt avea celule întinse peste (diferit de cele ale laturilor longitudinale) și transmitea forțele principale în direcția transversală către zona inferioară printr-o deschidere mai mare decât în cazul altor tipuri de acoperiș Pentru a reduce slăbirea plasei, aceasta din urmă a fost întărită la mijloc cu alte două benzi de oțel ( x mm) întinse de la grinda de coamă până la contur, care serveau simultan drept bretele pentru rafturi (Fig , ) Elementele de contur drepte care lucrează în îndoire au fost desfășurate prin ancore în bază folosind stâlpi înclinați cu o secțiune transversală tubulară Elementele de contur au fost așezate pe pereți verticali, care erau susținuți de stâlpi înclinați cu o treaptă Astfel, învelișul din plasă suspendată se extindea vizibil doar până la conturul exterior al acoperișului, care era un baldachin (cornișă) din lemn extins Profilele metalice întinse care legau grinzile de contur cu montanții au servit în același timp și ca panele acestui baldachin (Fig , ) Toate acoperirile din plasă sunt acoperite, ca de obicei în Rusia, cu fier galvanizat, care a fost atașat direct de plasă în celule Un astfel de acoperiș, în special pentru acoperirea pavilioanelor dreptunghiulare, a contribuit la creșterea stabilității În timp ce stabilitatea învelișului rotondei a fost realizată datorită curburii duble a suprafeței acesteia, în cazul unui plan dreptunghiular cu o singură curbură și plase relativ ușoare (greutate maximă kg/m ), se puteau temut deformații sub o distribuție neuniformă sarcina (zapada) sau aspiratia vantului Evident, datorită acoperișului din tablă s-au format suprafețe dure la forfecare Au fost pregătite fabricarea și instalarea pavilioanelor ny și rigid planificat în timp de inginerul companiei Bari F G Farbshtein Spre deosebire de capacele convenționale ale pavilionului expozițional, care erau furnizate în piese prefabricate, benzile de oțel pentru agățarea capacelor au fost tăiate după un șablon la șantier în elemente care apoi au fost asamblate într-o anumită secvență, care se repetă constant, care nu necesita nici muncitori calificați, nici accesorii scumpe Astfel, procesul de ridicare a demonstrat avantaje suplimentare ale acestui tip de clădiri „La mai au început lucrările de construcție Potrivit acordului, clădirea rotundă la iulie și ambele clădiri dreptunghiulare la august trebuie predate în formă brută, fără finisare definitivă, ceea ce s-a respectat” ) Tavanul clădirii ovale este o combinație a ambelor forme de acoperișuri suspendate Deasupra laturilor înguste, care aveau în plan formă semicirculară, plasele erau suspendate sub forma unei suprafeţe de dublă curbură, iar între laturile drepte se aflau două plase dreptunghiulare cu o singură curbură (Fig , ) Structurile interne de susținere ( m lungime, m lățime) au constat din doi stâlpi de zăbrele ( m înălțime) și o grindă de creastă Partea superioară a acestei structuri de creastă, lată de m, acoperită cu scânduri, trebuia să fie folosită ca platformă de observație, spre care trebuia să ducă o scară în spirală (nu a fost ridicată) într-unul din cei doi stâlpi ) Grinzile de contur dreptunghiulare din mijlocul laturii longitudinale, ca cele ale pavilioanelor dreptunghiulare, erau susținute din exterior de două țevi, grinzile de contur de la capete erau îndoite în jurul circumferinței și formau semi-inele comprimate Suprafețele medii ale pavajului de curbură unică au avut același design de grilă ca și în cazul pavajului clădirilor dreptunghiulare Pentru suprafețele cu dublă curbură a ambelor laturi înguste, a trebuit să se aplice o plasă cu o formă specială, deoarece capacul suspendat suprapunea volumul total interior într-un mod diferit decât cel al rotondei Deși fâșiile rețelei mai aproape de mijloc se apropie unul de celălalt, astfel încât să formeze o suprafață aproape închisă lângă catarg, ar trebui să se apropie de marginea exterioară a clădirii la o distanță de , m în trepte de cm Pentru a reduce celulele rezultate în exterior, părțile capacului care radiază din centrul benzii ( , x , mm) se ramifică aproximativ la jumătate în două benzi mai subțiri ( , x , mm) care formează o rețea cu celule mai mici Legăturile elementelor de pavaj cu suprafețe de curbură simplă și dublă prezintă o problemă constructivă datorită formelor diferite ale celulelor pe ambele părți, care au o formă de secțiune transversală aproximativ corespunzătoare, dar deformabilitate diferită sub acțiunea sarcinilor externe Şuhov a rezolvat această problemă pur şi simplu utilizând piese de legătură sub forma unei benzi de oţel ( x mm) (Fig ) Întrebarea cu privire la modul în care se obține o rigiditate transversală suficientă și modul în care acoperișul din tablă previne răsucirea carcasei în zona de tranziție sub sarcină rămâne deschisă Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădire ovală a departamentului de meșteșuguri din fabrică cu capac suspendat; fațade, secțiune longitudinală și plan, (Album „Expoziție industrială și de artă integrală în Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilion expozițional oval; plan cu calcule făcute de Şuhov (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr , fragment de pe verso ) Nijni Novgorod, , cu ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilion expozițional oval cu capac suspendat; desen cu secțiune longitudinală, vedere de sus, detalii de perete și plan (albastru, x cm) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez cincizeci Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilion expozițional oval; aspect Fotografie istorică, (Album „Expoziție industrială și de artă integrală la Nijni Novgorod”, , p ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Capacul suspendat al pavilionului expozițional oval; desene de lucru, (albastru x cm) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Figura Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilion expozițional oval; interior în timpul acoperișului grilei Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilion expozițional oval; interior în timpul acoperișului grilei, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilion expozițional oval; detaliu al ramificației elementului grilă, schiță a calculelor scrise de mână ale lui Shuhov (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Să ne întoarcem acum la acoperirile din plasă boltită ale celorlalte patru pavilioane expoziționale Clădirea care completează departamentul de motoare (Fig - ) avea un acoperiș cu trei bolți paralele, susținute în mijloc de două rânduri de stâlpi și acoperind o suprafață de - m ) Clădirea departamentului de artizanat al fabricii (Fig - ) avea o lungime de m și o suprafață de - m , cea mai mare parte a încăperii era acoperită peste pasajul principal din mijloc cu trei bolți așezate pe axa longitudinală (cu trave de m pentru boltile exterioare si m pentru cea interioara) si deasupra ambelor aripi laterale cu aceleasi bolti longitudinale (cu trave de bolti exterioare m si interioare m) Volumul interior era împărțit de o serie de coloane extrem de flexibile Pavilionul căii ferate de stat era acoperit cu o singură boltă (anvergură m, lungime m) (Fig - ), la fel ca clădirea relativ mică a camerei de cazane a compartimentului motoare (- x m) (Fig ) Forma și metoda de construire a cochiliilor de plasă, pornind de la detalii, au fost întotdeauna aceleași Elementele de tijă curbate eliptice care se intersectează ale rețelei au format bolți cu o secțiune transversală sub forma unui segment circular Erau realizate din colțuri de oțel inegale, ale căror laturi largi erau așezate pe margine, iar cele înguste erau amplasate în planul zăbrelei, ceea ce făcea posibilă conectarea cu ușurință a acestora cu nituri în punctele de intersecție cu arcul elemente În funcție de deschidere, s-au folosit colțuri de diferite secțiuni transversale (de exemplu, cu o deschidere de m, secțiunea transversală a colțurilor a fost de x x x , mm; cu o deschidere de m - x x , mm; ) Capetele nervurilor superioare arcuite ieșeau în unghi prin pereții exteriori și purtau surplomba acoperișului Expansiunea bolții a fost percepută de pufurile instalate peste clădire, care se ramificau la capete pentru a reduce tensiunile de încovoiere din grinda de contur În timpul construcției clădirii care a completat departamentul de motoare, Shukhov a încercat pentru prima dată să folosească suprafețe cu dublă curbură în structurile de plasă Unul dintre cele două proiecte timpurii supraviețuitoare (Fig ) arată o cupolă în formă de pălărie deasupra părții centrale a clădirii ( , m deschidere, , m braț) Din păcate, designul acestei cupole de plasă nu este afișat în altă parte Cu toate acestea, pe baza dimensiunilor celor lonjeroane flexibile situate în jurul circumferinței și a structurilor ușoare de sprijin care au completat aceste bare, se poate concluziona că greutatea acestui dom a fost neglijabilă Aparent, nu a fost găsită o soluție constructivă satisfăcătoare, întrucât în proiectul final, în locul unei cupole, deasupra părții de mijloc a clădirii se ridică o boltă cu o curbură mai mare (Fig ) Cele două capete de sticlă, ieșind deasupra nivelului bolților mai blânde, formau pasaje mari de lumină în formă de semilună Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod Bolți de plasă (Khudyakov P K , Noi tipuri de acoperiri metalice și din lemn pentru clădiri conform sistemului inginerului Shukhov ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădirea departamentului de motoare; desen cu plan, sectiune si fatada frontala Design inițial cu dom central, circa ( x , cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădirea departamentului de mașini Desen executiv cu fatada laterala, sectiune, plan si fatada frontala, circa ( x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Construcția departamentului de motoare, construcția bolților cu plasă În fundal este turnul de apă al lui Shukhov și o cameră mare de mașini Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădirea departamentului de motoare, vedere exterioară Fotografie istorică, (Album „Expoziție industrială și de artă integrală la Nijni Novgorod”, , p ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădirea departamentului de motoare, interior Fotografie istorică, (Album „Expoziție industrială și de artă din întreaga Rusie la Nijni Novgorod”, , p ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădirea departamentului de mașini Fotografie istorică, (în centru în prim plan, V G Shukhov) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădirea departamentului de artizanat al fabricii Desen executiv cu fațadă frontală, fațadă laterală, secțiune transversală a părții centrale și plan, - ( x , cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă a întregii ruse la Nijni Novgorod, Clădirea departamentului de artizanat al fabricii; interior, naos central Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) emy - o metodă simplă de expunere, creând impresia unui centru ridicat al încăperii (Fig ) Forma lor este decisivă pentru capacitatea portantă a structurilor portante subțiri și plate Şuhov a demonstrat că cea mai avantajoasă formă de arc este o parabolă ) Faptul că toate bolțile din plasă, fără excepție, aveau o secțiune transversală sub forma unui segment circular este doar o contradicție aparentă: segmentele circulare au fost făcute în mod deliberat atât de goale (săgeata de ridicare / - / din travee) ) că axa lor practic coincidea sau era apropiată de parabola plată a axei b) În ceea ce privește forma generală a ochiurilor de suprafețe boltite cu o singură curbură, care sunt mai ușor de fabricat, acestea au dezavantajul că au o capacitate portantă mai mică decât modelele cu suprafață cu dublă curbură ) Erau relativ moi Acest lucru nu se aplică în cazul „acoperișurilor fără căpriori”, așa cum se numeau învelișurile suspendate Bolțile din plasă aveau o rigiditate suficientă, în primul rând datorită elementelor structurale suplimentare dezvoltate de Shukhov cu un consum minim de material, care ar putea fi numite „căpriori întinse” Din suporturile cu un pas regulat întins în diagonală în trei sau patru puncte ale arcului de împingere (Fig ) Efectul acestor pufături subtile înclinate este considerat în articolul lui M Gappoev „Structuri arcuite cu un sistem de pufături flexibile” Constă în faptul că părțile încărcate ale arcului sau bolții nu au fost susținute (cu ajutorul elementelor comprimate), iar deformarea arcului a fost împiedicată prin legarea părților opuse ale acestuia (cu ajutorul elementelor întinse) Șuhov a folosit aceste pufuri mai devreme pentru a rigidiza arcadele plate, inclusiv atunci când a acoperit Pasajul Petrovsky și GUM din Moscova Bolile de sticlă ale acestor structuri (întindere ~ m, lungime m) dintre numeroasele pasaje ale secolului al XIX-lea, fără îndoială, pot fi atribuite celor mai uşoare structuri (Fig - ) Au fost construite în de către partenerul din Sankt Petersburg al firmei Bari, o fabrică de prelucrare a metalelor (arhitectul A Pomerantsev) La Nijni Novgorod, A Pomerantsev, cu firma indicată din Sankt Petersburg, a ridicat o cameră de mașini (Fig , ), ale cărei impresionante bolți de sticlă (întindere m, lungime m) s-au sprijinit pe arcade metalice cu aceleași pufături înclinate ) Mai târziu, Shukhov a folosit acest tip de prindere nu atât pentru arcadele plate, cât pentru cochilii de plasă; în același timp, a folosit sisteme destul de complexe (Fig ) Pentru bolțile cu plasă din Nijni Novgorod, au fost instalate tije înclinate din oțel rotund în trepte de cm Capetele lor ramificate au fost atașate la intersecțiile elementelor de plasă Pentru arcul principal al celei mai mari hale, ale cărei elemente ale grilei erau realizate din trei benzi de oțel așezate pe margine, ramificarea pufurilor era realizată din două tije rotunde mai subțiri (Fig ) Stabilitatea arcurilor de plasă este dovedită matematic în raportul tehnic al lui P K Khudyakov, un prieten și coleg al lui Shukhov El ține cont de faptul că zăpada se adună pe boltă doar din partea sub vânt, iar în depresiunile dintre bolțile adiacente se formează pereți verticali (saci de zăpadă) cât o persoană Verificarea deformarilor invelisului sub Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădirea departamentului de artizanat al fabricii Vedere din partea centrală a traverselor laterale, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Clădirea departamentului de artizanat al fabricii Desen de lucru al golfului central, - ( , x , cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilionul căii ferate de stat, secțiuni longitudinale și transversale (Album „Expoziție industrială și de artă din întreaga Rusie la Nijni Novgorod”, , p ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilionul căii ferate de stat Fotografie istorică, (Album „Expoziție industrială și de artă din toată Rusia la Nijni Novgorod”, , p ) acţiunea acestei încărcături unilaterale de zăpadă a dat „rezultate strălucitoare” ) Pentru spațiile neîncălzite, bolțile din plasă, ca și în cazul acoperișurilor suspendate, au fost acoperite cu tablă zincată de-a lungul grinzilor longitudinale ale acoperișului fără izolație termică Numai bolta pavilionului feroviar de stat avea sub tablă un înveliș de lemn rigid al sistemului Shukhov Aceasta înseamnă, aparent, un nou tip de bolți de lemn folosite de Shukhov pentru două clădiri expoziționale din Nijni Novgorod, pentru care nu avem date mai detaliate (vezi articolul lui M Gappoev „Structurile din lemn ale lui Shukhov”) Acest înveliș din lemn a avut scopul de a crește și mai mult rigiditatea bolții de plasă a pavilionului feroviar de stat cu cea mai mare deschidere de m Arhitectul întregului complex de pavilioane este, se pare, V Kosov ) A refuzat, se pare, după acordul cu Şuhov, orice decorare sau placare a structurii din interiorul clădirii Mai târziu, toată responsabilitatea pentru această decizie a trebuit să revină lui Shukhov, deoarece vizitatorii expoziției erau uimiți de formele neobișnuite ale clădirii și nu puteau percepe calitatea estetică a pavilioanelor (vezi articolul lui N Smurova „Rolul lui Shukhov în formarea o Nouă Estetică în Arhitectura Rusiei la sfârșitul secolului XIX - începutul secolului XX „Aspectul clădirilor, în comparație cu stilul pompos al arhitecturii expoziționale obișnuite adoptat la acea vreme, a fost foarte simplu Cu ajutorul grilelor de ventilație decorative și alte decorațiuni, Kosov a încercat să netezească impresia naturii constructive a acoperișurilor boltite concave suspendate și ușor înclinate Cel mai bine, în acest sens a rezolvat formele deschiderilor ferestrelor din acoperiș Pentru bolțile mari, acestea erau deschideri dreptunghiulare mari , în fața căreia, privită din interior, era o rețea de acoperire sub formă de zăbrele cu celule mici Pentru acoperișurile suspendate a fost posibilă alegerea ferestrelor hexagonale, bazate în primul rând pe forma și dispunerea celulelor grilei, folosind limbajul de formă adecvat pentru noile forme constructive Cu toate acestea, niciuna dintre ferestrele finalizate nu se potrivește cu forma celulelor rețelei situate în partea de jos a suprafeței (vezi partea stângă a Fig ), deși s-ar putea găsi o soluție mai potrivită (vezi partea dreaptă a Fig ) Este posibil ca Kosov să fi înțeles greșit propunerea lui Șuhov, deoarece în Șuhov a furnizat ferestre hexagonale pentru fierăria uzinei Bari din Moscova, coincizând ca formă cu celulele retinei (Fig , rândul de jos din dreapta și Fig ) ) ) Să ne întoarcem acum la clădirile ulterioare ale lui Shuhov Deși cochiliile convexe din plasă de la Nijni Novgorod sunt mult mai puțin reflectate în ghidul expoziției și în literatura de specialitate decât copertele suspendate, ele au determinat succesul comercial al companiei din Bari Până în , Șuhov a acoperit cu aceste structuri, în măsura în care s-a stabilit până acum, cel puțin treizeci de clădiri, printre care se numără forja menționată mai sus din Moscova cu o deschidere de m O privire de ansamblu asupra tuturor structurilor cu cochilii de plasă și o analiză a gradul de conservare a acestora încă lipsesc Să ne oprim bo- Vedeți mai multe detalii despre două structuri de acest tip Clădirea magazinului centralei de cazane Bari (Fig ) a fost acoperită în de un set de bolți de plasă ( x m) plasate pe axa longitudinală a magazinului Elementele de grilă de boltă au fost realizate din profile în formă de Z ( , x , mm) și asigurate cu tije înclinate Pufurile mai groase, orizontale, treceau prin două sau mai multe bolți Pe exemplul cadrelor cu zăbrele cu trei balamale, se poate observa o elaborare uimitoare a detaliilor: elementele verticale de susținere ale cadrelor sunt aliniate cu pereții exteriori și contravântuite la mijloc pentru a preveni pierderea stabilității din planul cadrului (Fig ) ) Datorită faptului că semiarcadele au fost instalate oblic, ridicându-se de pe ambele părți spre coamă, acestea s-au sprijinit între ele, urmărindu-se în cele din urmă o structură spațială mai rigidă a pavajului Clădirea nu a supraviețuit O acoperire similară de cinci bolți transversale pe cadre de zăbrele a fost construită în anul următor ( ) pentru atelierul unei uzine metalurgice din orașul Vyksa ( x , m, deschiderea bolților , m) (Fig - ) Datorită unei tehnici simple artificiale, cu ajutorul căreia s-a putut da marginii superioare a cadrelor de zăbrele forma unui segment blând, s-au obținut bolți care au fost și ele aplatizate pe direcția longitudinală sau s-au format cochilii cu dublă curbură Pentru o carcasă de această formă, elementele de grilă curbate eliptice din profilele în formă de Z ar fi trebuit să fie bine potrivite În secțiune transversală în direcția longitudinală și transversală, aceste bolți formau segmente circulare cu o umflare egală cu / din travee Acoperișul a fost fixat de pane de acoperiș, care, datorită unei curbe ușoare a bolții, au fost așezate în direcția longitudinală Astfel, Shukhov a făcut o descoperire în structurile spațiale convexe, similare cu structurile de plasă suspendate, dar cu elemente de compresie Capacitatea portantă mult crescută care a fost obținută prin modelarea în acest fel ar fi trebuit să facă inutilă instalarea tijelor oblice În desen (Fig ) și în diferite reprezentări schematice (de exemplu, în schițele lui Shukhov), nu există pufături oblice În plus, pentru a elibera complet interiorul elementelor întinse, în locul pufurilor orizontale, au fost montați stâlpi de-a lungul pereților laturilor scurte ale clădirii Faptul că, în consecință, au fost livrate tije înclinate cu pas mare poate fi explicat ca măsură de precauție pentru un nou tip de structură Atelierul din Vyksa s-a păstrat până astăzi, așa că avem o oportunitate deosebit de norocoasă de a judeca priceperea lui Shukhov Aspectul modest, atent decorat al acestei clădiri special construite, cu o împărțire clară prin ferestre mari, a fost complet schimbat Cu toate acestea, structurile de pavaj sunt încă în stare destul de bună (vezi articolul lui I Kazus „Despre conservarea structurilor lui Shukhov”) Ca un alt exemplu, putem aminti cupola de peste holul fabricii de conducte din Samara Nu se știe când a fost dezvoltat acest proiect (Fig ) și dacă a fost implementat Două mici vitrate Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Pavilionul căii ferate de stat în timpul construcției Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Deschideri ale ferestrelor pe plasa de acoperire, partea stângă: ferestre suspendate în Nijni Novgorod; partea dreaptă: alte forme posibile de fereastră formate din forme de celule; Rândul de jos din dreapta: ferestre în bolta din plasă a clădirii fierăriei centralei de cazane Bari (Desen de G W Esslinger ) Orez Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod, Sala de cazane a departamentului de motoare (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - ) Orez Bolți din plasă care au fost ridicate după (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Bolți din plasă construite după (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Uzina de cazane Bari din Moscova, carcase de plasă ale unei clădiri dreptunghiulare de forj Desen de lucru ( , x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Centrală de cazane Bari din Moscova, clădire de atelier dreptunghiulară Desen cu secțiuni transversale și longitudinale, ( , x , cm) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Centrală de cazane Bari din Moscova, clădire de atelier dreptunghiulară Desen de lucru, ( x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) cupolele deasupra planului sub forma unei elipse ( x , m; braț de ridicare , m) demonstrează clar principiul simetriei cochiliilor convexe și structurilor suspendate: sub cupola superioară în picioare atârnă exact la fel, dar cupola inversată mai plată În acest sens, s-a putut folosi aceleași elemente de tijă ale bolților Rigiditatea și imuabilitatea ambelor cupole au fost asigurate de inele și celule triunghiulare , După clădirile din Nijni Novgorod, Șuhov a proiectat alte acoperișuri suspendate, dar nu le-a construit Un astfel de proiect a luat naștere din înlocuirea capacului de cort menționat mai sus peste forja centralei de cazane Bari (Fig ) Șuhov l-a înlocuit în cu o acoperire metalică cu același aspect Acest design a supraviețuit până în zilele noastre (Fig - ) Cu toate acestea, inițial, după cum rezultă din desenul pentru amplasarea rafturilor în clădirea forjei (Fig ), a fost prevăzut un strat diferit Din partea superioară a barei de spalier, prezentată în vedere laterală, două linii emană de fiecare parte a structurii inelare metalice Cuvântul „bol” este scris pe linia din stânga, iar „copertă de plasă” este scris în dreapta Astfel, aici a fost prevăzut un astfel de înveliș, ca și acoperirea rotondei din Nijni Novgorod, cu o plasă suspendată peste partea exterioară și o coajă concavă agățată peste partea interioară Desene realizate de o mână necunoscută în creion, împrumutate de la Shukhov, arată Teatrul de Artă din Moscova Deasupra auditoriului (diametru m, locuri) în primul proiect (Fig , ) a fost prevăzută o acoperire sub formă de trunchi de con Era făcut din grinzi drepte, radiale de oțel, ale căror capete inferioare se sprijineau pe un inel întins pe peretele exterior și superioară - în inelul interior comprimat Un vas din tablă de oțel cu un felinar situat în centru a fost suspendat de un inel comprimat cu un diametru liber de , m Întreaga acoperire este o combinație a două tipuri anterioare de structuri Capacul exterior de metal în formă de con este o versiune mărită a părții interioare a acoperișului de lemn al forjei fabricii din Bari (Fig ), capacul suspendat interior este un vas din tablă de oțel cu aceleași dimensiuni, care a fost descrise în proiectul aceleiaşi clădiri Al doilea proiect al acoperișului, care a fost schițat mai întâi în linii subțiri pe primul și apoi prezentat pe un desen separat (Fig , ), prevedea un bol uriaș suspendat din tablă de oțel în centru, cu un impresionant deschidere de m Teatrul de Artă din Moscova a fost construit nu conform acestui proiect, ci conform proiectului arhitectului F O Shekhtel Shukhov a proiectat coperta scenei, iar mai târziu ( ) a proiectat o scenă rotativă Semnificația istorică a învelișurilor suspendate și a cochiliilor reticulate ale lui Shuhov a fost evaluată și luată în considerare în detaliu de către diverși autori ) În dezvoltarea structurilor de clădiri, se pot găsi doar proiecte și clădiri individuale în care s-au obținut sau găsit soluții comparabile Așadar, în , inginerul ceh F Schnirch a inventat o husă suspendată (brevet ) Designul său a constat din lanțuri paralele, care, asemenea unor grinzi, erau suspendate între coamă și pereții exteriori Cât despre puținele acoperișuri suspendate care au fost construite în perioada ulterioară, aici putem vorbi mai degrabă de structuri tradiționale care atârnau pe lanțuri sau cabluri Ideea de a folosi un sistem de plasă pentru structuri metalice de acoperiș boltit Orez Uzina metalurgică de laminare din Vyksa Desen cu secțiune longitudinală, plan și secțiune transversală, (albastru, ~ x cm) (Muzeul de Istorie Locală, Vyksa ) Orez Atelierul de laminare al unei fabrici metalurgice din Vyksa în timpul construcției, ; vechile clădiri ale atelierului din spate au fost demolate după finalizarea atelierului Fotografie istorică (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez Atelier de laminare al unei fabrici metalurgice din Vyksa în timpul construcției, Fotografie istorică (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez Uzina metalurgică din Vyksa, litografie - (fragment cu un atelier, a cărui acoperire a fost realizată de Shuhov) ( , x , cm) (Muzeul de Istorie Locală, Vyksa ) Orez Atelier de laminare al unei fabrici metalurgice din Vyksa, Înveliș de plasă după deschiderea acoperișului (Fotografie și A Kazusya, ) Orez Atelier de laminare al unei fabrici metalurgice, Vyksa, Vedere a acoperișului (Fotografie de I A Kazusya, ) Orez Atelier de laminare al unei fabrici metalurgice, Vyksa, Vedere de jos a cochiliilor de plasă (Fotografie de I A Kazusya, ) Orez Atelier de laminare al unei fabrici metalurgice, Vyksa, Interior (Fotografie de I A Kazusya, ) Orez Fabrică de țevi din Samara Desen al domului deasupra vestibulului (albastru , x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Uzina de cazane Bari din Moscova Amenajarea coloanelor în clădirea fierarului Desen al unei coperți suspendate, ( , x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) a apărut pentru prima dată în „Teoria construcțiilor” a lui G Moller în Prototipul au fost clădirile din gotic târziu, în care „ toate liniile lungi sunt conectate la intervale scurte în puncte fixe sau noduri sub formă de grilă " ) Domul din fier forjat de peste răscrucea de est a catedralei din Mainz, construit de Moller ( ), a fost primul dom din plasă metalică în general Suprafața sa a fost întărită cu un sistem spațial de suporturi Domurile metalice, în care toate elementele erau în aceeași suprafață (cu pereți subțiri), au fost construite din de I V Shvedler Acestea constau din grinzi radiale, curbe, inele orizontale și elemente de tensiune care se intersectează Designul lui Schwedler trebuie să fi fost cunoscut lui Shuhov Nu știm cât de bine a fost informat despre evoluțiile anterioare Un număr semnificativ de publicații în acest domeniu îi erau cu greu la îndemână În articolele sale, Shukhov s-a limitat de obicei la o prezentare a metodelor sale de calcul Judecățile sale asupra construcțiilor altor autori au fost rare În ceea ce privește propria sa activitate, Șuhov s-a abținut de la alte comentarii scrise Unele dintre puținele sale vorbe au ajuns la noi doar prin colaboratorii și prietenii săi de multă vreme De la sine cincizeci Orez și Teatrul de Artă din Moscova Primul proiect cu o folie centrală suspendată (membrană) Secțiune longitudinală și fațadă laterală, desen în creion, ( , x , cm) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr , verso ) ]"Și| іimi '■* * - ale caietului lui Șuhov cu următoarele date: client, deschidere, lungime clădire, suprafață acoperită, pasuri, greutatea elementelor structurale, greutatea totală/cm (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr , , ) L , №ООг [Ț G J \ u'Pivlelgmmloa* unu ^ />E^L > Cu toate acestea, în timpul funcționării efective a structurii ferme arcuite propuse de V G Shukhov, așa cum sa menționat mai sus, tija flexibilă nu poate funcționa în compresie Prin urmare, sub încărcările reale ale ferme, compresia are loc într-una dintre tije și se umflă Astfel, una dintre legături este oprită din activitatea structurii În acest moment, sistemul luat în considerare devine static determinat, iar calculul său ulterior este mult simplificat, deoarece numărul de necunoscute și numărul de ecuații statice sunt aceleași Determinarea locului deconectării conexiunilor în astfel de sisteme este cel mai important și crucial moment în calculul structurilor cu conexiuni unidirecționale Cu metode moderne de calcul a structurilor cu conexiuni de deconectare unidirecțională, un computer enumerează toate opțiunile posibile de încărcare cu excluderea secvențială de la lucru a conexiunilor în care apar forțe de compresiune Ca urmare, se găsește un sistem în care toate conexiunile flexibile funcționează în tensiune V G Șuhov a propus să se determine locurile de întrerupere a legăturilor, pe baza unei considerații geometrice simple a sistemului pentru diferite încărcări și în funcție de locația joncțiunilor tijelor înclinate cu arcul Ca urmare a acestei considerații, conexiunile inutile au fost excluse din sistem Apoi, pentru determinarea forțelor de tracțiune din tije, este posibil și, pe baza proporțiilor geometrice, să se compună ecuațiile momentelor într-o cantitate egală cu numărul de legături de tracțiune rămase sau cu numărul de necunoscute Obținerea în acest fel a forțelor de tracțiune în toate tijele este o confirmare a corectitudinii determinării locului de deconectare a legăturilor După determinarea forțelor în tije, este posibil să se calculeze momentul într-o secțiune arbitrară a coardei superioare prin compilarea ecuației momentelor în raport cu această secțiune Metoda geometrică propusă de V G Shukhov pentru determinarea forțelor în structurile arcuite, conform cercetătorilor ulterioare ), diferă în mod favorabil prin simplitate și precizie suficientă și poate fi utilizată în calcule practice în prezent Analizând contururile centurii superioare a fermelor arcuite, V G Shukhov, împreună cu elementele rectilinii, au considerat arcuri de contururi circulare și parabolice Pe baza criteriului de obținere a tensiunilor minime în coarda superioară a armaturii arcului sau, în ultimă instanță, din valorile minime absolute ale momentelor încovoietoare, au fost determinate și recomandate locurile optime pentru atașarea elementelor de tensiune înclinate la arc Totodată, a fost demonstrată eficacitatea instalării tijelor înclinate Deci, în cazul unui arc parabolic cu trei tije amplasate în cel mai avantajos mod, valoarea absolută a momentului încovoietor este de aproape trei ori mai mică decât la arcadele cu o singură pufă orizontală Anterior, s-a dovedit analitic că locurile de fixare optimă a tijelor înclinate pentru arcade cu trei pufături sunt situate aproximativ într-o treime din anvergura arcului V G Șuhov a sistematizat rezultatele analizei funcționării fermelor (Fig ) și le-a prezentat sub formă de recomandări pentru utilizarea arcadelor cu un număr arbitrar de tije, în funcție de deschiderea fermelor Pentru a simplifica calculul pentru fiecare tip de ferme arcuite sub formă tabelară au fost date valorile forțelor în tije și momentele de încovoiere în coarda superioară - arcul Completând luarea în considerare a unui set de aspecte privind proiectarea bolților și a structurilor arcuite cu un sistem de legături flexibile, V G Shukhov a optimizat întreaga acoperire cu utilizarea lor, pe baza criteriului consumului minim de material sau minimizarea greutății acoperirii El a operat pe o combinație de trei factori - distanța dintre ferme, sau pasul ferme, pasul elementelor lăzii și distanța dintre nodurile coardei superioare, adică lungimea panourilor de coarda superioară a fermei arcuite Ca urmare a optimizării, s-a dovedit analitic că, în primul rând, greutatea acoperirii pe unitatea de suprafață scade proporțional cu scăderea lungimii panourilor coardei superioare și a distanței dintre ferme; în al doilea rând, greutatea minimă a acoperirii este atinsă atunci când toți cei trei parametri sunt egali, adică lungimea panourilor coardei superioare este egală cu treapta fermelor și treapta elementelor lăzii De aici rezultă că cazul ideal în ceea ce privește consumul minim de material este cazul în care nu există strung, iar distanța dintre ferme este astfel încât elementele de acoperiș să poată fi instalate direct pe acestea În acest caz, centura superioară a fermei trebuie împărțită în panouri, a căror lungime este egală cu pasul fermelor În cazurile în care lada sau podeaua solidă este realizată din lemn, pentru a reduce greutatea acoperirii, V G Shukhov a propus spargerea coardei superioare a fermei cu un număr mic de panouri și reducerea la minimum a distanței dintre fermele Minimizarea greutății acoperirii a condus la o concluzie logică cu privire la oportunitatea utilizării bolților cu plasă spațială în acoperiri Prima dintre aceste structuri a fost implementată pentru a acoperi clădirile expoziției de la Nijni Novgorod Când studiați structurile arcuite cu un sistem de legături flexibile, trebuie acordată atenție soluționării pieselor individuale și a perechilor În primul rând, vom vorbi despre elemente întinse - tije Conexiunea lor se realiza de obicei cu ajutorul unui șurub sau nit la raftul profilului metalic al arcului sau prin intermediul unui element intermediar - un gușon din tablă de oțel În cazul utilizării lemnului pentru centura superioară a unei ferme arcuite sau la utilizarea bolților de scânduri, au fost prevăzute măsuri suplimentare pentru a preveni distrugerea locală a lemnului de la strivirea în punctele de prindere a tijelor În soluția de plasă a acoperirii, tijele au fost atașate la nodurile ochiului Pentru a asigura tensiunea necesară și a preveni căderea, tijele au fost echipate cu tendioane (Fig ) Cu toate acestea, adesea în structurile arcuite implementate ale lui Shukhov, de exemplu, în podeaua GUM din Moscova (Fig ), nu există tenditori În același timp, tijele au tensiunea de echilibru necesară Pentru a explica motivul unui astfel de fenomen, nu este suficient să ne referim la precizia fabricării elementului și a instalării structurii Se poate presupune cu suficientă acuratețe că V G Shukhov a folosit posibilitatea tensionării tuturor tijelor înclinate prin pretensionare, care este creată datorită conformității suporturilor arcului și ca urmare a modificării lungimii strângerii orizontale Orez Învelișul de zahăr al fabricii de zahăr Gruzhevsky, ; dispunerea elementelor întinse (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , foaia ) Orez Un arc format din mai multe straturi de scânduri, o deschidere de m Plan și secțiune transversală, secțiune longitudinală și vedere generală, (Hudyakov P , , vezi p , nr ) Orez Acoperire boltită din mai multe straturi de scânduri Design de strângere (P Khudyakov, , vezi p , nr ) Orez GUM la Moscova (fostele rânduri comerciale superioare), - Linia centrală Arhitect A N Pomerantsev, ingineri A F Loleit (poduri din beton armat) si V G Şuhov (pasaje de acoperire) (Fotografie R Grefe, ) Orez GUM la Moscova, - Vedere de sus pe coperta pasajului (Piața Roșie cu Catedrala Sf Vasile în dreapta) (Fotografie de R Grefe, ) Orez GUM la Moscova, - Vedere de jos a cupolei centrale (Fotografie de R Grefe, ) Mai târziu, aceste structuri arcuite ale lui Shukhov au fost aplicate și dezvoltate de alți ingineri și arhitecți În , în timpul construcției unui hangar din beton armat, arhitectul francez Fresine ) a folosit pentru cofraj arcuri parabolice, care au fost armate cu tije flexibile (Fig ) Pentru a evita bombarea arcului la începutul betonării din cauza unei sarcini mari, s-a prevăzut un număr mai mare de strângeri în partea inferioară Conform monografiei lui Kovelman ) consacrată teoriei fermelor cu arc, în anii în care V G Shukhov a început să folosească structuri arcuite, metode elementare de calcul al acestui tip de sisteme de bare nu au fost încă găsite Acest lucru, în opinia noastră, nu face decât să sublinieze semnificația cercetării lui Shukhov Metoda de calcul dezvoltată de el, așa cum s-a menționat mai sus, a avut câteva ipoteze, în special, adoptarea de balamale în punctele de atașare a tijelor înclinate Cu toate acestea, ipoteza acceptată a condus la obținerea unor valori ușor supraestimate ale momentelor încovoietoare în arc și, în cele din urmă, la o mică marjă de siguranță Structurile arcuite dezvoltate de V G Shukhov, precum și metoda lor de calcul, pot fi utilizate pe scară largă în practica modernă de proiectare și construcție de clădiri și structuri și, de asemenea, servesc ca bază pentru dezvoltarea ideilor încorporate în ele Orez GUM la Moscova, — Detaliu al structurii arcului (Fotografie de R Grefe, ) Orez GUM la Moscova, — Designul capacului pasajului central, arcade cu tije înclinate (Fotografie R Grefe, ) Orez Hangar din beton armat O Frezine, Cofraj armat cu tije înclinate (Graefe R , Zur Geschichte des Konstruierens, Stuttgart, , s ) Inginer de sisteme de rulmenți plat Shukhov E I Belenya*, V A Putyato*' În diversele activități ale lui V G Shukhov, un important * Prof , Doctor în Inginerie, Științe, MISI im V V Kuibyshev ** Cand tehnolog, stiinte, MISI im V V Kuibyshev locul era ocupat de sisteme de acoperire formate din structuri plane Materialele de arhivă mărturisesc că de-a lungul vieții sale, V G Shukhov a efectuat el însuși toate cele mai importante calcule și dezvoltări de proiectare (Fig ) A fost implicat direct în proiectarea, fabricarea structurilor metalice și montarea acestora Un interes deosebit este metoda lui de lucru Potrivit memoriilor angajaților biroului K Kupalov, K Mukhanov, proiectarea fiecărei structuri a început, parcă, de la zero Biroul lui V G Shukhov era întotdeauna curat, angajații săi aveau voie să aibă la ei doar o gamă largă de bunuri Dacă era necesar, orice formulă sau expresie matematică, acestea au fost deduse din nou La Expoziția Rusă din de la Nijni Novgorod, structurile metalice originale și economice ale celor patru pavilioane ale lui Shukhov au atras atenția tuturor Colegii lui Şuhov de atunci vorbeau despre o decizie excepţional de reuşită, despre o descoperire „întâmplătoare” Între timp, ideea lui Shukhov despre construcțiile de plasă își datorează nașterea, cel mai puțin, simplei întâmplări „Căutarea aspectului unei astfel de suprafețe”, a spus profesorul P K Khudyakov despre acoperirile cu plasă, „a fost rezultatul unei analize matematice independente pentru inventator ” Tema principală a marii lucrări analitice pe care Shukhov a desfășurat-o cu mult înainte de deschiderea Expoziției întregi rusești a fost proiectarea rațională a căpriorilor Studiile efectuate deja în prima etapă a cercetării au arătat imposibilitatea unei reduceri semnificative a greutății metalului chiar și în structuri atât de cunoscute precum ferme Polonso În , cercetările teoretice ale lui Șuhov în domeniul mecanicii structurale a pavajelor plate au fost rezumate și publicate de acesta în cartea „Rafters”, în care au fost puse și rezolvate pentru prima dată problemele de optimizare a masei Despre aceasta însuși autorul scrie astfel: „ se propune un calcul analitic al fermelor de zăbrele dezvoltat de mine, care dă răspuns la întrebări despre determinarea eforturilor depuse de diferite părți ale fermeiului, despre determinarea greutății acestor părți și despre atribuirea celei mai avantajoase aranjamente geometrice a tuturor pieselor din ferme de proiect, la care greutatea materialului folosit pentru dispozitivul fermeiului ar fi cea mai mică "( ) Formele constructive ale sistemelor plate pe care le folosea la acea vreme pentru cladiri si structuri industriale prezinta interes in epoca noastra datorita varietatii de solutii luate in considerare, expresivitatii arhitecturale si lejeritatii structurilor Lucrările pentru care au fost utilizate sisteme de căpriori plate variază de la la m, deși lungimea cea mai comună este de - m Pentru a acoperi aceste trave, V Shukhov a folosit multe forme structurale diferite de căpriori Cel mai frecvent sunt utilizate ferme triunghiulare, datorită tipului de acoperiș utilizat, și fermele componente, tipice pentru acoperirea deschiderilor mari, deoarece forma fermecilor corespunde diagramei momentelor încovoietoare (în acest caz se realizează economii semnificative de oțel) ) Aproape toate sistemele cunoscute de zăbrele se găsesc în structurile plate ale lui V Șuhov: de la simple triunghiulare și diagonale până la cele cu ferme Se poate spune cu încredere că în acest caz, în paralel cu îndeplinirea comenzilor de proiectare a clădirilor industriale, s-a făcut o căutare a celor mai optime structuri Utilizarea sistemelor de zăbrele (prin), chiar și atunci când se suprapun deschideri mici, se explică prin lipsa sudării la acel moment și prin complexitatea fabricării grinzilor unei secțiuni compozite Împreună cu designul de ferme triunghiulare, tradiționale pentru acea vreme, cu o varietate de Orez Structuri cu acoperiș plat, - Desene schematice din lista rezumată a lui V G Shukhov (selectiv) cu următoarele date: client, deschidere, lungime, suprafață podea, distanța dintre bare transversale, greutatea elementelor structurale, greutatea totală (Cioarele lui Şuhov, arhiva Academiei Ruse de Ştiinţe, - - , nr , , ) Orez Clădire în Lysva, , deschidere a sistemelor de distanțiere m, suprafață m (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Shukhov folosește pe scară largă un tip de acoperire cu arc circular în diferite sisteme de zăbrele (Fig ) Tavanele arcuite ale clădirilor publice din Rusia pre-revoluționară erau destul de slab reprezentate; pe lângă piețele mici (din Sankt Petersburg și Kiev), se poate observa suprapunerea stațiilor căii ferate Oktyabrskaya cu deschideri mici ( m) V Șuhov este înaintea tuturor în dezvoltarea sistemelor de arc și creează ultima structură a Rusiei pre-revoluționare - debarcaderul gării Kievsky din Moscova (Fig - ) cu o deschidere de , m, care se apropie dimensiunea principalelor gări vest-europene Tavanul stației este realizat sub forma unui arc cu trei balamale cu o parte verticală deasupra suporturilor Astfel de arcade în contur și natura sistemelor de cadru de lucru se apropie În ceea ce privește consumul de material, acestea sunt mai puțin profitabile datorită momentelor de încovoiere semnificative în colțuri Dar acest formular vă permite să rezolvați cu mai mult succes problema deschiderilor În plus, structura capătă un aspect mai expresiv, iar spațiul de sub arcade din apropierea suporturilor este utilizat mai pe deplin Secțiunea arcului este o construcție spațială a unui contur dreptunghiular (Fig ), variabil pe lungimea arcului Centurile de arc și stâlpii de zăbrele sunt realizate din colțuri, iar zăbrelele în cruce este din oțel plat Toate conexiunile elementelor au fost realizate în mod tradițional pentru acea vreme pe nituri Nodurile articulate ale arcelor sunt realizate sub formă de suporturi cilindrice, care sunt cele mai conforme cu schema de proiectare și sunt tipice pentru școala de design germană, care era comună la acea vreme în Rusia Un interes deosebit este instalarea structurilor arcuite, care a fost realizată cu ajutorul a două turnuri mobile auxiliare prezentate în fig - Folosind turnuri de montaj, cu ajutorul unui troliu, a unui sistem de blocuri si bretele, semiarcadele au fost ridicate in pozitia de proiectare Apoi s-a asamblat ferme, s-au instalat conexiuni și grinzi, după care turnurile de montare s-au mutat de-a lungul căii ferate până la următoarea travă Șuhov a continuat să lucreze în mod constant la îmbunătățirea formei constructive a diferitelor structuri Această perioadă cuprinde o serie de proiecte pentru planșeele clădirilor, în care se poate urmări nu doar dorința de a minimiza masa, expresivitatea arhitecturală a structurilor, ci și, într-o anumită măsură, se conturează modalitățile de unificare și tipificare a structurilor, care au fost dezvoltate în continuare în școala sovietică de design Orez Uzina de cazane Bari din Moscova, clădire de forja rotundă Desen al structurilor metalice ale acoperirii, secțiuni transversale și longitudinale, ( , x , cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Uzina de cazane Bari din Moscova, clădire de forja rotundă Vedere de jos a structurii capacului (Fotografie de R Grefe, ) Orez Uzina de cazane Bari din Moscova, clădire de forja rotundă Aspect de acoperire (Fotografie de R Grefe, ) Orez Școala de Pictură, Sculptură și Arhitectură din Moscova Design-uri de V G Shukhov Desene de secțiuni longitudinale și transversale, plan, ( , x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Școala de Pictură, Sculptură și Arhitectură din Moscova Constructii V G Şuhov Desen al unei scări spiralate metalice ( x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Școala de Pictură, Sculptură și Arhitectură din Moscova Constructii V G Şuhov Vedere de sus a capacului de sticlă (Fotografie de R Graefe, ) Orez Oficiul poștal principal din Moscova Arhitecții O R Munts și D I Novikov cu participarea fraților Vesnin Vedere de sus și capac de sticlă a sălii de operație Plan cu o secțiune longitudinală, (Arhiva Muzeului de Arhitectură A V Shchusev din Moscova ) Orez Oficiul poștal principal din Moscova Albastru cu secțiune transversală, (Arhiva Muzeului de Arhitectură A V Shchusev la Moscova ) Orez Oficiul poștal principal din Moscova Vedere de jos a capacului de sticlă (Fotografie de R Grefe, ) Orez Oficiul poștal principal din Moscova Vedere la nivelul barei spațiale a capacului de sticlă (Fotografie de R Grefe, ) Orez și Depozitul de tramvaie la colțul străzilor Shabolovka și Donskaya din Moscova (Fotografie R Grefe, ) Orez Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) din Moscova Arhitectul I I Rerberg, inginer V G Şuhov, - Orez Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) din Moscova Arhitectul I I Rerberg, inginer V G Shukhov, - Fotografie istorică în perioada construcției; semi-arcadele acoperirii sunt pregătite pentru instalare ( decembrie , : ) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) În prim plan sunt semi-arcade, în spatele semi-arcadelor de dinaintea urcării și două turnuri de lemn cu trolii ( februarie , ora : ) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) din Moscova Arhitectul I I Rerberg, inginer V G Shukhov, - Instalarea unui semi-arcade ( februarie , ora : ) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) din Moscova Arhitectul I I Rerberg, inginer V G Shukhov, - Instalarea unui alt semi-arc ( februarie , ora : ) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Figura Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) în Moscova Arhitect I I Rerberg, inginer V G Shukhov, - Sus: desen al fațadei și al secțiunii longitudinale, jos: învelitoare de șorțuri (neconstruite), ( x , cm) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) din Moscova Arhitectul I I Rerberg, inginer V G Shukhov, - Primul arc instalat ( februarie , : ) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Figura Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) din Moscova Arhitectul I I Rerberg, inginer V G Shukhov, - Continuarea procesului de instalare ( aprilie ) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) din Moscova Arhitectul I I Rerberg, inginer V G Shukhov, - Fotografie de A M Rodchenko (Mărire de la negativul originalului, arhiva familiei Rodcenko ) Orez Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) din Moscova Arhitectul I I Rerberg, inginer V G Shukhov, - (Clădirea după finalizarea instalării arcadelor și a acoperișului ) (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez Gara Kiev (Bryansky) din Moscova Arhitectul I I Rerberg, inginer V G Shukhov, - Vedere a întregului complex de pe râul Moscova (Fotografie de R Grefe, ) Orez Debarcaderul gării Kiev (Bryansk) din Moscova Arhitect I I Rerberg, inginer V G Şuhov, - (Fotografie de R Grefe, ) Figura Gara Kazansky din Moscova, - Arhitect A V Shchusev, ingineri V G Shukhov și A F Loleit Desen cu o secțiune a unui debarcader neconstruit (AV Shchusev) (Arhiva Muzeului de Arhitectură numită după A V Shchuseva) LZ SHLL ІASDD CARGO GARAGE în Croitoreasă PO Neeo-Ryazakkoy UL Orez Garaj pentru camioane pe strada Novoryazanskaya din Moscova Arhitect K S Melnikov, modelele de acoperire ale lui V G Shukhov, - Aspect (Fotografie de R Grefe, ) Figura Garaj pentru camioane pe strada Novoryazanskaya din Moscova Arhitect Designurile de acoperire ale lui K S Melnikov, V G Shukhova Fațadă și vedere în perspectivă, desen K S Melnikova, — (Arhiva Muzeului de Arhitectură numită după A V Shchusev) Figura Garaj pentru camioane pe strada Novoryazanskaya din Moscova Desen cu o secțiune (K S Melnikov), - (Arhiva Muzeului de Arhitectură numită după A V Shchusev) Orez Garaj pentru camioane pe strada Novoryazanskaya din Moscova Arhitect K S Melnikov, structuri de acoperiș V G Shukhova, - Vedere de jos asupra structurilor de acoperiș (Fotografia de R Grefe, ) Orez Gara de autobuze Bakhmetevsky din Moscova Arhitectul K S Melnikov, structuri de acoperiș de V G Shukhov, Primul garaj pentru autobuze din Moscova, fațadă Fotografie de A M Rodchenko (Mărire de la negativul originalului, arhiva familiei Rodcenko) Orez Gara de autobuze Bakhmetevsky din Moscova Arhitectul K S Melnikov, construcții de acoperiș de V G Shukhov, Fotografie în timpul construcției (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Gara de autobuze Bakhmetevsky din Moscova Arhitectul K S Melnikov, structuri de acoperiș de V G Shukhov, Fotografia reversului (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Gara de autobuze Bakhmetevsky din Moscova Arhitectul K S Melnikov, designer V G Shukhov, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Structurile din lemn ale lui Shuhov M M Gappoev* „Kovelman G M Creativitatea academicianului și inginerului de onoare VG Shukhov - M Gosstroyizdat, ) Slitskoukhov Yu V , Budanov V D , Gappoev M M Structuri din lemn și materiale plastice — M : Stroyizdat, * Cand tehnolog, stiinte, MISI im V V Kuibyshev În perioada de activitate a lui V G Shukhov, lemnul a fost unul dintre cele mai utilizate materiale de construcție structurală și, desigur, și-a găsit un loc în clădirile sale Cercetătorii creativității lui V G Shukhov au subliniat pe bună dreptate că practic toate structurile de construcție ale lui V G Shukhov, implementate în metal, și ideile întruchipate în ele, pot fi implementate în lemn Acest lucru poate fi demonstrat cel mai clar prin exemplul construcției turnurilor de răcire din lemn ale sistemului Shukhov, care au fost utilizate pe scară largă în construcția de centrale termice în URSS La baza lor, aceste turnuri aveau designul unui turn hiperbolic cu plasă, care a fost implementat în mod repetat de V G Shukhov în metal pentru diferite structuri, de la turnuri de apă până la catargul radio Shabolovskaya din Moscova Turnurile de răcire din lemn ale sistemului Shukhov s-au distins prin marea lor eficiență și oportunitatea funcțională În plus, utilizarea lemnului în condițiile de funcționare a turnurilor de răcire, adică în condiții de temperatură și umiditate variabile, a oferit acestor turnuri avantaje din punct de vedere al durabilității față de cele similare din oțel și beton armat Cu toate acestea, în acele cazuri în care V G Shukhov însuși a conceput structuri din lemn, a ținut cont de specificul acestui material, a profitat la maximum de proprietățile pozitive ale lemnului și a încercat să minimizeze influența proprietăților sale negative Dintre structurile din lemn ale lui V G Shukhov, trebuie menționate în primul rând bolțile din scânduri cu pereți subțiri Erau o structură cu mai multe straturi de plăci subțiri, așezate plate și curbate Plăcile fiecărui strat au fost așezate în unghi față de plăcile stratului anterior Pe fig Figurile și arată o secțiune transversală a bolții acoperirii unei clădiri construite la Nijni Novgorod cu o deschidere de , m Grosimea bolții a constat din patru straturi de scânduri subțiri de - mm grosime Plăcile fiecărui strat erau amplasate la un unghi unele față de altele, generatoarea bolții era bisectoarea acestui unghi Îndoirea scândurilor s-a efectuat de-a lungul arcului de cerc, deși este bine cunoscut faptul că cel mai potrivit contur este o parabolă Acest lucru a fost dovedit de V G Shukhov folosind exemplul structurilor prin grinzi Totuși, din motive tehnologice, bolțile din lemn aveau un contur circular Secțiunea transversală a bolții a fost un segment cu un raport dintre înălțimea ridicării și intervalul de : Productia propriu-zisa a boltilor s-a realizat in urmatoarea succesiune: in dreapta, sabloane cu o curbura corespunzatoare suprafetei viitoarei bolti au fost asezate de-a lungul schelei de sustinere Conform șabloanelor, plăcile primului strat au fost așezate și fixate temporar Apoi, plăcile straturilor următoare au fost așezate și bătute în cuie pe plăcile straturilor anterioare Această tehnologie a făcut posibilă utilizarea plăcilor scurte pentru bolți cu andocare pe toată lungimea Din motive de posibilitate de îndoire a scândurilor în timpul fabricării bolții, s-au folosit scânduri de grosime mică Datorită acestui fapt, fiabilitatea structurii a crescut semnificativ datorită scăderii efectului negativ al defectelor naturale ale lemnului (noduri, înclinare etc ) Astfel, în În bolțile din scânduri, folosind o structură cu mai multe straturi, V G Shukhov a reușit cu mult înainte de apariția unor astfel de structuri stratificate, de exemplu, lipite, din lemn, să folosească eficient lemnul și să reducă la limită impactul negativ al unor proprietăți precum anizotropia, eterogenitatea , etc Mai mult, la fabricarea unor astfel de bolți este permis lemnul umed Acest lucru facilitează foarte mult îndoirea plăcilor și reduce riscul unor tensiuni reziduale interne mari În ceea ce privește conținutul de umiditate din lemn, acesta este îndepărtat în timpul procesului de uscare a structurii în timpul funcționării sale ulterioare Pentru a percepe forța-împingere orizontală care are loc în boltă, au fost instalate pufături orizontale din oțel rotund Pufurile se executau cu un anumit pas pe lungimea arcului Rigiditatea la încovoiere a bolții poate varia în funcție de grosimea plăcilor de boltă și de numărul acestora În plus, cu deschideri relativ mari, bolțile de scânduri Shuhov au fost întărite cu tije de oțel înclinate, situate la aceeași pasă cu pufurile orizontale în planul secțiunii transversale a bolții Selectarea secțiunilor transversale-tije și a numărului lor necesar a fost efectuată folosind teoria fermelor arcuite dezvoltată de V G Shukhov cu un număr arbitrar de tije înclinate ( ) Mai târziu, pentru a crește rigiditatea bolții de scânduri a lui Shuhov, inginerul german Brod a sugerat așezarea nervurilor longitudinale între straturile de scânduri Ca urmare, datorită creșterii înălțimii secțiunii arcului, rigiditatea acestuia a crescut și, în plus, cursele longitudinale au putut percepe și împingerea care se produce în direcția indicată Datorită creșterii înălțimii secțiunii transversale, a devenit posibilă așezarea izolației în interiorul arcului între straturile sale exterioare Prezența unor spații de aer libere în grosimea bolții, desigur, a crescut riscul de incendiu al structurii Cu toate acestea, datorită rigidității crescute și deschiderilor suprapuse relativ mari, acoperirile de acest tip au găsit o aplicare largă, primind denumirea de bolți Shukhov-Brod Arcurile de scânduri ale lui Shukhov, împreună cu avantajele structurale și economice, legate în principal de munca spațială a structurii și principiul combinării funcțiilor portante și de închidere ale acoperirilor, au, de asemenea, calități tehnologice incontestabile În primul rând, arcurile de scânduri ale lui V G Shukhov sunt ușor de fabricat, așa că nu este necesară nici echipamente voluminoase din fabrică, nici forță de muncă înalt calificată În al doilea rând, pentru fabricarea structurilor menționate de deschideri suficient de mari, se pot folosi plăci de grosime mică și lungime limitată V G Șuhov, cu caracterul său concret de expresie, a oferit o metodă clară de calcul a proiectării propuse de bolți bazată pe teoria fermelor arcuite dezvoltată de el Această tehnică poate fi utilizată cu suficientă precizie pentru practica în calculele ingineriei moderne și, dacă este necesar, poate fi completată cu elemente ale teoriei moderne a stabilității carcasei În plus față de codurile de mai sus, V G Shukhov a folosit pe scară largă Orez Capac din lemn de cort al rezervorului de stocare a uleiului Plan și detalii, ( , x , cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Capac din lemn de cort al rezervorului de stocare a uleiului Desen al inelului central cu un ax de evacuare și adiacentă a nervurilor la conturul inferior (stânga jos), circa ( x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Orez Uzina de cazane Bari din Moscova, clădire de forja rotundă Constructia unui acoperis din lemn in pamant (Comparați cu vederea generală din Fig ) (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) s-au schimbat acoperirile din lemn bombate Așadar, primele acoperiri ale rezervoarelor de petrol au fost realizate sub formă de cort din scânduri așezate pe margine Pe fig prezintă fotografii realizate în timpul instalării plafonului unui rezervor rotund de mare diametru „Picioarele” de căpriori dispuse radial sunt susținute de o coloană centrală, pereți de rezervor și bare transversale intermediare formând un octogon regulat; barele transversale, la rândul lor, se sprijină pe coloane Și în prezent există un cort de lemn care acoperă un mic rezervor pe teritoriul uzinei Bari din Moscova (Fig ) Până în prezent, structurile acoperirilor rezervoarelor de petrol din orașul Batumi s-au păstrat (Fig ) Amplasarea plăcilor de podea nu este caracteristică într-un inel, ci într-un mod arbitrar la un unghi față de marginile radiale ale cortului Această aranjare a plăcilor a simplificat asamblarea și, în plus, a crescut rigiditatea structurii Acoperiri similare au fost efectuate peste rezervoarele construite la gara Nijni Novgorod (Fig ) Dacă este necesar, cupolele din lemn ar putea fi întărite prin instalarea unei centuri inferioare și a unei zăbrele de tip ferme, ale căror elemente au fost instalate radial, ca elementele unui acoperiș în cochi Pe fig prezintă detalii individuale ale cupolelor din lemn Capetele superioare ale elementelor din lemn erau adesea susținute de un inel metalic, formând simultan un orificiu de aerisire Efectuând o căutare constantă, V G Shukhov a realizat un înveliș de lemn cu șold peste o clădire rotundă de pe teritoriul uzinei Bari din Moscova Scândurile-nervurile montate vertical ale cortului cu capetele lor inferioare s-au sprijinit pe un inel de sprijin întins, capetele superioare pe un inel comprimat cu diametrul de - m inelul era alcătuit din grinzi și se sprijinea pe rafturi de lemn cu bare La rândul lor, pe același inel au fost instalate grinzi de lemn care acoperă partea adiacentă a clădirii rotunde Ulterior, acoperișul acestei clădiri a fost refăcut folosind structuri metalice (Fig ) Panele de acoperiș distanțate radial au fost așezate pe coloana centrală a sistemului de rezervor și pe un suport intermediar sub formă de octogon, care, la rândul său, a fost atașat de coloanele interioare VG Shukhov este unul dintre pionierii în utilizarea structurilor metal-lemn Începând cu bolțile din scânduri cu tiranți metalici și ferme arcuite cu tije metalice întinse, el a dezvoltat și utilizat pe scară largă structuri plate convenționale, în care lemnul din elementele întinse a fost înlocuit cu metal Acest lucru a crescut capacitatea portantă a structurii fără a crește greutatea și, în plus, a redus consumul de lemn de înaltă calitate necesar pentru fabricarea elementelor de tensionare Structurile metal-lemn sunt folosite până în prezent pentru acoperirea atelierelor industriale și a altor structuri, ceea ce contribuie la o reducere semnificativă a consumului de oțel Pe fig prezintă un exemplu de utilizare a structurilor metal-lemn de către V G Shukhov pentru construcția de schele în timpul instalării unui buncăr de turbă pentru cea de-a cincea centrală electrică Leningrad ( ) Având în vedere structurile din lemn ale lui Shuhov, nu se poate să nu menționăm schelele de susținere din lemn folosite la construcția podurilor de cale ferată În exterior, aceste păduri nu sunt atât de remarcabile Conditiile de fabricare, functionare si demontare a acestora sunt insa deosebite Schelele au fost adesea ridicate pe suprafața de gheață a unui râu înghețat și toate lucrările trebuie au fost finalizate în scurt timp Şuhov, în legătură cu aceasta, a gândit toate etapele muncii cu originalitatea sa caracteristică Încheind această trecere în revistă a structurilor din lemn de către V G Shukhov și subliniind încă o dată versatilitatea activității sale creative, ar trebui să remarcăm și sistemul său de țevi de apă din lemn utilizate pentru alimentarea cu apă la Moscova Analizând activitatea conductelor, V G Shukhov a ajuns la concluzia că grosimea conductelor metalice cu o creștere a diametrului lor poate fi redusă A dovedit fezabilitatea folosirii tevilor din lemn legate cu cercuri metalice ( ) Pe fig și prezintă detalii privind construcția acestei conducte Diametrul curat al țevii a fost de " Plăcile au fost așezate de-a lungul axei țevii și au format secțiunea inelară a acesteia Pentru strângerea plăcilor s-au folosit cleme speciale din oțel rotund moale " cu filete și piulițe de tensionare la capete Pentru a preveni mototolirea puternică a lemnului sub cleme, acestea au fost instalate pe căptușeli metalice V G Shukhov a folosit proprietatea naturală a lemnului de a crește în volum atunci când este saturat cu apă Datorită acestei proprietăți, a fost creată o bună densitate a cusăturilor între plăci și a fost asigurată etanșeitatea necesară precizia conductei În plus, lemnul în stare saturată de apă, ca în acest caz, nu este supus proceselor de putrezire și are o durată de viață lungă Această conductă a jucat un rol important în timpul său în furnizarea Moscovei cu apă la un consum nesemnificativ de metal Influența ideilor lui V G Shukhov poate fi urmărită asupra dezvoltării ulterioare a structurilor din lemn Ca exemplu, putem numi bolțile cu ochiuri circulare ale S I Peselnik sau bolți similare pe șuruburile sistemului Tsolbau În Arhiva Centrală a Moscovei s-a păstrat concluzia lui V G Shukhov asupra sistemelor de rețea, făcută de el la cererea departamentului de proiectare al Consiliului de la Moscova în În această concluzie, Șuhov a dat o evaluare comparativă a rețelei circulare sistemele lui S I Peselnik și Tsolbau din punct de vedere al staticii, s-au oprit în detaliu asupra problemelor transferului de forță, au luat în considerare funcționarea nodurilor, problemele de fabricație și domeniul de aplicare al acestor structuri ) Ideile lui V G Shukhov astăzi (ținând cont de capabilitățile și materialele tehnologice moderne) sunt departe de a fi epuizate și pot fi implementate în diverse domenii ale tehnologiei și construcțiilor Orez A cincea centrală electrică din Leningrad „Krasny Octombrie" Schele auxiliare pentru construirea unui buncăr de turbă Structuri metal-lemn Sprengel Fotografie istorică, (Kovelman G M , , p , fig ) Orez Moscova, conductă de apă din lemn, desen al unui guler metalic, ( , x cm) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Moscova, construcția unei conducte de apă din lemn Fotografie istorică, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Turnul ajurat al lui Shukhov și structuri de plasă de tip hiperboloid I A Petropavlovskaya' * Cand în Inginerie, Științe, Institutul de Istorie a Științelor Naturale și Tehnologiei Academiei Ruse de Științe, Secretar științific al Comisiei pentru perpetuarea memoriei academicianului onorific inginer mecanic V G Shukhov Pentru cea de-a -a Expoziție de artă și industrială a întregii ruse de la Nijni Novgorod, inginerul V G Shukhov a proiectat ( ) și a construit ( ) un turn de apă hiperboloid de fier (înălțime , m, capacitate rezervor l) Turnul de presiune a servit pentru alimentarea cu apă și a fost în același timp o expoziție de inginerie a companiei Bari (Fig , ) Expresivitatea arhitecturală a structurii ajurate a turnului hiperboloid format din tije care se intersectează reciproc a atras atenția tuturor în Rusia Au existat rapoarte în reviste tehnice străine despre exponatele lui Shukhov ) O impresie vizuală excelentă a fost creată de „efectul moiré” al stâlpilor turnului, provocând „reflexe de lumină și umbră” pitorești ) Ghidul expoziției de la Nijni Novgorod a menționat că turnul construit de Shukhov a devenit un fel de „punctul culminant” al expoziției La Expoziția de la Paris ( ) s-a construit „Turnul Eiffel”, la Expoziția de la Nijni Novgorod, „Turnul Bari”, deși mai corect ar fi să-l numim „Turnul Şuhov” ) Din , Shukhov a dezvoltat proiecte pentru diferite tipuri de turnuri de apă din fier în biroul din Bari Structurile care existau atunci nu l-au mulțumit ca proiectant din punct de vedere al unei serii de indicatori tehnici și economici Tancurile de mare capacitate de forme structurale, precum și turnurile de presiune de tip „american” (cu un număr crescut de ferme de susținere) erau neeconomice Căutarea de noi soluții inginerești a fost facilitată și de faptul că în secolul al XIX-lea în timpul ameliorării orașelor, aceste structuri industriale au fost construite ținând cont de originalitatea lor, ca structuri arhitecturale unice În orașele joase din Rusia, turnurile de presiune înalte, catargele și farurile trebuiau să devină un fel de decorare a orașului Pentru a recrea istoria apariției turnurilor hiperboloide ale sistemului inginerului Shukhov, trebuie citate memoriile sale (în nota lui G M Kovelman): „ M-am gândit mult timp la hiperboloid Se desfășurau niște lucrări, aparent, profunde, puțin subconștiente, dar cumva nu m-am apropiat de ea” ) Este posibil ca, după cum a remarcat el, coșul de hârtie din biroul său format din ramuri de salcie sub formă de hiperboloid să devină imaginea primară, un model empiric pentru dezvoltarea principiului tehnic pentru construirea unei forme constructive hiperboloide Cu toate acestea, cu ingeniozitatea inventiva ridicată care era caracteristică lui Shuhov, a fost posibil să se prezinte un model analitic al structurii doar cu cunoștințe largi și erudiție inginerească El a remarcat că în anii de studiu „ la cursurile de geometrie analitică se vorbea despre hiperboloizii revoluției, desigur, pentru antrenarea minții, dar cu siguranță nu pentru uz practic” ) La proiectarea unui turn hiperboloid, cunoștințele sale geometrice despre formarea unui hiperboloid de revoluție cu o singură foaie din linii generatrice care se intersectează reciproc în momentul „perspectivă” creativă a trebuit să fie legate de vederea unei astfel de suprafețe ca o structură de inginerie funcțională Shukhov, ca inginer, ar fi trebuit să vadă că ghidajele unui hiperboloid pot îndeplini în mod rațional funcții portante într-o structură, cum ar fi rafturile comprimate În versiunea originală a textului cererii pentru „Turnul ajurat” (brevetul nr , eliberat la martie ), în descrierea (datată noiembrie ), Shukhov a propus utilizarea suprafețelor de plasă pentru „ajurat” turnuri” și „ pentru construcția de rezervoare din cărămidă, lemn și fier Ca obiect al invenţiei, „ suprafeţe de plasă formate din spirale care se întâlnesc reciproc au fost propuse aici pentru a contracara presiunile interne pe pereţii rezervorului” ) Cererea oficială de brevet a fost depusă de Șuhov trei luni mai târziu (din ianuarie ) și includea doar o descriere a utilizării suprafețelor de plasă pentru construcția de turnuri ajurate (vezi p ) Prima versiune a aplicației pentru această invenție aruncă o lumină asupra faptului că ideea de a construi o plasă din bandă de metal a venit la Shukhov încă din anii ai secolului al XIX-lea în perioada construcţiei rezervoarelor de petrol ) În descrierea brevetului pentru „Turnul Ajurat”, s-a propus să se utilizeze ca obiect al invenției două sisteme de „tije de fier unghiular și țevi” rectilinii La intersecțiile stâlpilor de ghidare ale turnurilor, colțurile erau nituite între ele Pentru a obține conectivitatea necesară, li s-au atașat inele orizontale din interiorul miezului Suprafața astfel obținută este un sistem complet rigid La proiectarea turnurilor ajurate, pentru a utiliza pe deplin rezistența materialului, Shukhov și-a propus să găsească o schemă de zăbrele bazată pe funcțiile de percepție a forțelor, deoarece ghidajele unei structuri hiperboloide operează pe tensiuni uniaxiale cu aproape același material stres în toate punctele sale În , Shukhov a construit un mic turn de apă din fier (capacitate l) de formă structurală hiperboloidă în curtea fabricii din Bari (acum fabrica Dynamo, Moscova) (construcția și calculele nu au fost păstrate) Poate fi privit ca un model experimental la scară de turnuri de plasă Turnul de apă de la Expoziția All-Russian din a fost primul design industrial al structurii hiperboloide cu un singur nivel de plasă a lui Shukhov Scheletul hiperboloidului turnului este alcătuit din de stâlpi (profil unghiular) conectați prin zece inele transversale (diametru bază m, înălțime , m) Pentru a crea o formă curbilinie eficientă a suprafeței turnului, tijele sale drepte nu au necesitat îndoire laborioasă Motivul principal pentru răspândirea rapidă în Rusia a turnurilor de sistem Shukhov a fost costul lor scăzut în comparație cu alte tipuri în ceea ce privește eficiența m ), ușurința și stabilitatea )' II) În practică, turnurile Shukhov s-au dovedit a fi la jumătate din prețul unor structuri similare pentru alimentarea cu apă Acest lucru a deschis perspective largi pentru utilizarea lor în construcții industriale În perioada de creștere industrială, mai ales începând cu anul , în legătură cu construirea întreprinderilor industriale și cu marile nevoi ale orașelor și căilor ferate pentru alimentarea cu apă, multe turnuri Shuhov cu un singur nivel au fost construite ca turnuri de apă, precum și Orez Turnuri de apă, desene de proiect (dimensiuni în înălțime fără rezervor) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - și - ) a) Nijni Novgorod, , înălțime , m, l; b) înălțime m, l; c) inaltime , m; d) inaltime m, l; e) inaltime m, l; f) Nikolaev, , înălțime , m, l; g) Lisichansk, o fabrică de sifon, Lyubimov și Solvay, , inaltime m, l; h) Efremov, stație de apă orășenească, , inaltime , m, l; i) înălțime m, l; j) Moscova Simonovo, Societatea Centrală Electrică, , inaltime m, l; k) Iaroslavl, , înălțime , m (secțiunea inferioară , m, secțiunea superioară , m), l (jos) și l; m) inaltime m Orez Turnuri de apă, fotografii istorice (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - și - ) a) Nikolaev, , înălțime , m, l (conservat); b) Kolomna, , înălțime , m, l (probabil demolată); c) Moscova, școala tehnică Komissarovskoe, , inaltime m, l (demolat); d) Zagiri (Transcaucazia), fabrica Vogau, , inaltime m, l; e) Moscova, plantă V A Givartovsky, , înălțime m, l; f) Gara Jebel (Central Asia Railway), înălțime m, l; g) Tambov, , înălțime , m, l (se presupune că demolat); h) Iaroslavl, , înălțime , m, l (demolat); i) Andijan, , înălțime m, l Orez Turnuri de apă, fotografii istorice (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - ) a) Harkov, , înălțime , m, l (acum mutat la Poltava, nefuncționând, cf Fig ), b) Iaroslavl, , înălțime m, l (nefuncționează, păstrat; cf fig , ); c) Samara (Central Asia Railway), , înălțime m, l, d) Tsaritsyn, , înălțime m, l, e) Priluki, , înălțime m, l, f) Vyksa, probabil , înălțime m (fotografie de A V Kositsyn, ; rezervorul a fost acum îndepărtat); g—i) Yaroslavl, , înălțime , m, l (jos) și l, ridicare turn și structură finalizată (demolată) faruri, turnuri de veghe și împușcat Până în , au fost instalate de turnuri în diferite zone, inclusiv turnuri cu rezervoare cu o capacitate de - de litri de apă și două faruri în orașul Herson (înălțime , și m, ) Capacitatea portantă a acestor structuri a crescut semnificativ (capacitate rezervor până la litri) Astfel, până în februarie , datorită construcției a de turnuri Shuhov de-a lungul a două decenii, capacitatea rezervoarelor a crescut de ori ) În funcție de diferitele condiții practice de utilizare a acestor sisteme, turnurile diferă ca înălțime ( , - , m) și numărul de tije ( - bucăți) Până în , Shukhov făcuse calcule pentru a determina lungimile tijelor de plasă de susținere și secțiunile transversale ale diferitelor elemente ale turnurilor El a standardizat elementele fundației, a sugerat o anumită ordine de împărțire a scheletului în inele și a calculat numărul de colțuri pentru ghidajele scheletului în funcție de doi parametri: capacitatea rezervorului ( , , și m ) și inaltimea turnului ) În esență, Shukhov a dezvoltat modele standard pentru turnuri El a căutat în mod constant noi rapoarte ale parametrilor externi pentru a îmbunătăți designul cu un singur nivel al turnurilor ) Într-una dintre modificările turnurilor (Moscova, Simonovo, , capacitatea rezervorului , m ), hiperboloidul turnului pentru rezervorul de supratensiune s-a îngustat semnificativ (aproape de două ori) în înălțime (diametrul bazei inferioare este de , m, cea de sus are , m) Acest lucru a realizat expresivitatea arhitecturală a formei structurii În alte modificări, construcția cu un singur nivel a turnurilor avea o formă cu o interceptare clar definită sau era un hiperboloid trunchiat Valorile rapoartelor = P/$ reflectă natura modificărilor calitative ale formei externe a structurilor hiperboloide cu un singur nivel cu diametrul inelului inferior al miezului turnului P și al inelului superior @ ) - Hiperboloidul a turnului (înălțime m), construit la stația Căii Ferate din Asia Centrală în , este trunchiat la interceptare, care constituie vârful structurii, ceea ce asigură o mai mare stabilitate a sistemului Hiperboloizii trunchiați ai acestui tip de turnuri se disting prin înălțimea lor mare (până la m) și un volum semnificativ de rezervoare (până la m ) Două astfel de turnuri de presiune au fost construite în orașul Tambov (Fig , g) Pentru un far cu un singur nivel de m înălțime, Șuhov a propus o soluție de proiectare fundamental nouă pentru un sistem hiperboloid cu o țeavă de fier (diametrul m) în centru conectată la cadru prin tije radiale în planul inelelor (la fiecare m) m) Alegerea formei constructive a două faruri hiperboloide din orașul Herson (înălțime și m, ) a fost gândită profund de Shukhov (Fig - ) Pentru turnurile de mare înălțime, Shukhov a propus proiectarea de turnuri cu mai multe niveluri Pentru prima dată pentru turnul de presiune al gării din Iaroslavl ( ), pentru a evita instabilitatea tijelor din turnul de mare înălțime ( , m), Shuhov a propus un sistem hiperboloid cu un nou aspect arhitectural în forma unei structuri cu două niveluri (proiect ) pentru instalarea a două rezervoare: rezervorul superior de înaltă presiune și rezervorul inferior, situat la inelul mijlociu al scheletului, concepute pentru a alimenta alimentarea cu apă a trenurilor de curierat Aceste lucrări au continuat sub conducerea lui V G Shukhov și după Revoluția din octombrie, când compania Bari a fost naționalizată și a primit numele Parostroy Pentru a înțelege creativitatea și personalitatea lui Shukhov, trebuie să încercați să vă imaginați amploarea imensă a intereselor sale El poseda perfect acele calități care disting un inginer-antreprenor Şuhov nu a fost doar un inginer şi executant tehnic, cu o înclinaţie deosebită spre fundamentarea ştiinţifică a proiectelor sale, ci şi un antreprenor care mizează pe o soluţie economică şi pe organizarea optimă a muncii ) Optimizarea, in opinia sa, este cel mai esential criteriu Safaryan ) notează trei principii care l-au ghidat pe Shukhov în fabricarea structurilor metalice: economiile de materiale ca principiu de proiectare, costuri reduse cu forța de muncă ca principiu tehnic și instalarea rapidă ca principiu de construcție După cum descriu contemporanii ), el nu numai că a optimizat consumul de material, dar a introdus și metoda curgerii în construcția rezervoarelor ( ) ) Kovelman G M , , vezi mai sus, p - ) Kovelman G M , , vezi mai sus * Profesor, Dr tech sci , Institutul pentru Statică Structurală, Universitatea din Stuttgart Figura Reprezentare schematică a pernei de nisip și a fundației inelului de sub baza rezervorului (Lopatto A E Academician de onoare Vladimir Grigoryevich Shukhov - un inginer rus remarcabil - M : , Fig ) PROIECTA REZERVARE Principiile de proiectare ale lui Shukhov pentru rezervoarele cilindrice în vrac au anticipat practic abordarea modernă a proiectării rezervoarelor - de la fabricarea pieselor individuale la caracteristicile de proiectare și metodele de construcție (Fig , ) În conformitate cu posibilitățile existente atunci, suprafețele metalice mari ale acestor rezervoare erau alcătuite din foi dreptunghiulare separate suprapuse între ele, care erau legate cu nituri și apoi batate ermetic (Fig ) Pe lângă invenția tancurilor rotunde, meritul lui Șuhov a fost că a fost primul care a propus așezarea fundului unei foi de metal direct pe o pernă de nisip înconjurată de o fundație inelală masivă Cu ajutorul teoriei grinzilor pe o fundație elastică și a propriei ecuații diferențiale cfx Şuhov a putut demonstra că tensiunile din grinzile libere sunt cu cât sunt mai mici, cu atât sunt mai flexibile ) (Fig ) Pentru partea de jos, grosimea minimă a foilor din motive tehnologice în timpul instalării a fost presupusă a fi de – mm Fundul a fost asamblat în stare suspendată (pentru a permite accesul la partea inferioară) din foi separate, apoi coborât pe o pernă de nisip b Partea cilindrică a fost realizată din panouri separate (- cm înălțime) și conectată la fund folosind colțuri de oțel Pentru rezervoarele mici, grosimea foilor a fost determinată nu atât din considerentele rezistenței la tracțiune ce rezultă din presiunea internă, cât din condițiile de instalare (grosime minimă - mm) Pentru rezervoarele mari, grosimea peretelui, în funcție de distribuția tensiunilor de-a lungul înălțimii, s-a modificat treptat și doar în partea de margine superioară a fost luată ca minim posibil La început, a fost adoptat un design de șold pentru acoperire (Fig , ), în care un acoperiș subțire a fost bazat pe grinzile unui design tradițional Pentru a le asigura stabilitatea, s-au montat inele intermediare la nevoie, iar pentru rezervoarele mari, stâlpi centrali sau o serie de suporturi centrale dispuse în jurul circumferinței Lucrarea spațială a acoperirii nu este de obicei luată în considerare Filigranul a fost, de asemenea, soluția de atașamente constructive ale acoperirii la pereții rezervorului O soluție remarcabilă este construcția plată a capacului Shukhov, care s-a bazat pe un sistem strâns Aici, un strat subțire de apă a servit ca strat de etanșare împotriva scurgerilor de gaz (Fig ) Pentru Șuhov, era firesc că el însuși a aprofundat în toate problemele legate de proiectare, până la fabricarea de piese pentru dispozitive și dispozitive pentru umplerea și golirea rezervoarelor ) Figura Rezervor pentru de litri de kerosen, conductă petrolieră Al-Taghlya-Mikhailovo Desen de lucru ( , x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Figura Rezervoare de stocare a petrolului la Nijni Novgorod, - ( x cm) (Arhiva istorică de stat centrală, - - , nr ) Figura Depozitarea de petrol a societății Neft în orașul Tsaritsyn de pe Volga (acum Volgograd ) Orez Treizeci și trei de rezervoare de ulei cu o capacitate totală de de litri Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) rsesrі "up |> în ii" poods gpzhoepі puds , ȘI II al II-lea ZK |> szh-|> buric | m "" p ibschsO pѵѴtpzhіkіі m> nepornu p і>і"tmpykh> ospіtp puds Construit în , până la OPTIMIZAREA COSTURILOR MATERIALELOR Orez Zidul tancului [Shukhov, , ( ), p ] În V G Shukhov a scris un articol despre consumul minim de material pentru rezervoarele cilindrice ( ), care poate fi evaluat ca o capodopera a artei inginerești Conform ideilor moderne, problema luată în considerare în ea poate fi atribuită conceptului de „optimizare a masei structurii” A fost adoptată o premisă simplificată că greutatea structurii acoperișului poate fi determinată presupunând că acesta este un acoperiș plat cu o grosime redusă corespunzătoare Greutatea totală a rezervorului este suma greutății foilor inferioare, a capacului și a pereților S-au distins rezervoare de capacitate mică și mare După cum sa menționat mai sus, rezervoarele mici aveau o grosime constantă a peretelui, care a fost determinată din condițiile de instalare Grosimea peretelui pentru rezervoarele mari a fost stabilită în funcție de tensiunile rezultate din presiunea lichidului și a fost obținută din formula binecunoscută pentru tensiunile cercului ): g (H-x) I ( ) Aici T este efortul admisibil, y este greutatea volumetrică (densitatea) lichidului, H este înălțimea rezervorului, R este raza și q este grosimea peretelui rezervorului, x este coordonata unui punct din fundul rezervorului Panourile separate formează un perete în trepte, care are o grosime minimă în partea superioară, cel mai puțin solicitată (Fig ) Pentru o capacitate dată, greutatea totală a rezervorului Q este determinată în funcție de înălțimea rezervoarelor, care este introdusă ca variabilă de optimizare Condiție • Figura Deformări ale suprafeței cilindrice a pereților sub acțiunea presiunii interne [Shukhov, , ( ), p ] cfQ l optimizarea —— = vă permite să obțineți un N rapoarte simple Pentru rezervoarele cu pereți în trepte, înălțimea optimă a rezervorului este H = Vx • a, ( ) unde X = dp + dt este suma grosimilor foilor de fund și de acoperire și a = TIy sunt tensiunile admisibile corelate cu densitatea lichidului y Greutatea minimă poate fi scrisă ca Qmin=[ p+ - b Orez a - vedere generală a fermei sistemului Schwedler; b - forțe normale în elementele de ferme care decurg din acțiunea greutății proprii a structurilor podului (tension - linie continuă, compresie - linie punctată); c — forțe normale în elementele de ferme care decurg din acțiunea greutății proprii a structurilor podului și două forțe concentrate care simulează o sarcină în mișcare (greutatea unei locomotive) (Fig ) are o centură superioară curbilinie, care permite obținerea unei valori constante a forțelor de compresie pe toată lungimea centurii Ruptura coardei superioare la mijloc și forma sa parabolică împiedică apariția compresiunii în elementele diagonale sub acțiunea unei sarcini concentrate în mișcare De- fenomenul de tensiuni de compresiune în contravântuiri sub acţiunea unei sarcini în mişcare poate fi evitat şi dacă mai des se instalează contravântuiri diagonale la coarda superioară rectilinie la mijlocul travei (Fig ) Acest sistem a început să fie folosit în Germania din după ce au fost relevate deficiențele fermelor cu mai multe zăbrele ) Metodele de calcul analitice ale lui A Ritter ( - ), X Mohr ( - ), E Winkler ( - ) și A Föpl ( - ) au creat baza pentru determinarea forțelor în tijele ferme (Aceste metode de calcul sunt folosite și astăzi ) Lucrările autorilor menționați au fost publicate în - ) Aplicație Orez a - vedere generală a fermei sistemului Schwedler; b — forțe nominale în elementele de ferme care decurg din acțiunea greutății proprii a structurilor podului (întindere — linie continuă, compresie — linie întreruptă); c — forțe normale în elementele de ferme care decurg din acțiunea greutății proprii a structurilor podului și două forțe concentrate care simulează o sarcină în mișcare (greutatea unei locomotive) prin constructii pentru poduri de cale ferata (mai intai din lemn, apoi, incepand cu anul , din fonta si fier forjat, iar mai tarziu din otel) in Europa si SUA au dus la aparitia sistemelor portante, care corespundea înţelegerii intuitive a transferului sarcinilor şi înţelegerii simplificate asupra fire Inginerii au dezvoltat toate tipurile noi de ferme, care au fost numite după numele lor, deoarece fiecare schimbare a formei conturului fermeiului, locația și numărul de elemente de zăbrele din ele au condus la diferite caracteristici ale rulmentului Întrucât la acel moment, în absența unei teorii generale a structurilor de bare, natura modificărilor nu putea fi evaluată, fiecare modificare a fermei a fost înțeleasă ca crearea unui nou tip de ferme Principala problemă în dezvoltarea structurilor de trecere, așa cum s-a menționat mai sus în legătură cu fermele Sch Wedler, a fost problema utilizării optime a elementelor portante, adică economisirea materialului și crearea unei rigidități suficiente atunci când acționează sarcini relativ mari în mișcare de la locomotivele grele pe ferme Etapele de referință ale acestei dezvoltări din numeroasele tipuri de sisteme de tije dezvoltate sunt ferme Pauli, sau ferme în formă de pește și ferme semi-parabolice Inginerul F Pauli ( - ) a dezvoltat sarpante cu coarde superioare și inferioare, curbate în formă de parabolă, cu bretele diagonale intersectate și șine de cale ferată înălțate (Fig ) În forma sa ideală, acest proiect a fost implementat în în timpul construcției unui pod cu o deschidere de m peste râu Isar în Grosseseloe Curbura coardelor a fost stabilită în așa fel încât, cu o sarcină distribuită uniform pe întreaga travee, secțiunea transversală a coardei superioare de-a lungul întregii lungimi a travei a fost utilizată pe deplin Bretele în cruce ar putea funcționa numai în tensiune, ceea ce are loc sub acțiunea unei sarcini în mișcare Pentru podurile cu o deschidere mai mare de m, au fost dezvoltate forme de structuri de susținere cu o coardă superioară a unui contur parabolic, care nu se conectează direct la coarda inferioară, ci se termină cu un stâlp vertical - această sarpă a fost numită semi-parabolică (Fig ) Rețeaua „multi-braced” a acestei ferme - tije verticale care se intersectează cu bretele (Fig ), au fost atașate de centura inferioară cu o treaptă mult mai mică Odată cu înclinația optimă a brațurilor și înălțimea mare a fermei, tensiunile de încovoiere în coarda inferioară de la sarcina în mișcare au scăzut din cauza pasului mic al nodurilor Bretele, tije flexibile din oțel, cu sarcina uniform distribuită, lucrau doar în tensiune, iar la o anumită poziție a sarcinii-locomotive în mișcare, puteau fi oprite din cauza absenței tensiunilor în ele sau apariției unor forțe mici de compresiune Prezența bretelor care se intersectează la mijlocul travei a contribuit la creșterea fiabilității structurilor și la reducerea deformărilor Unul dintre primele poduri celebre cu ferme semi-parabolice a fost construit în anii - prin râu Lek lângă Gulenborg (Olanda), deschiderea era de , m V G Şuhov a putut, folosind metodele de calcul existente la acea vreme, să dezvolte astfel de structuri de pod care, prin raţionalitatea şi calităţile lor funcţionale, sunt admirate şi astăzi Pentru podurile cu o deschidere de - m, Shukhov a folosit un sistem de transport care ar fi putut fi împrumutat de la sistemul de ferme Pauli A abandonat centura comprimată parabolică, înlocuind-o cu una dreaptă și așezând drumul direct pe ea Din acțiunea propriei greutăți și uniform A ІІІІSHISHІSHІІІSHSHSHSHSHSHSHSHSHІ b Orez a - vedere generală a fermei sistemului Pauli; b - forțe normale care decurg din acțiunea greutății proprii a structurilor podului (întindere - linie continuă, compresie - linie punctată); c - forțe normale care decurg din acțiunea greutății proprii a structurilor podului și două forțe concentrate care simulează o sarcină în mișcare (greutatea locomotivei) ІІІІІІІІІ|ІІІІІІІІ|ІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІІ în Orez a - vedere generală a unei ferme semi-parabolice; b - forțe normale care decurg din acțiunea greutății proprii a structurii podului (tension - linie continuă, compresie - linie punctată); c - forţe normale care decurg din acţiunea greutăţii proprii a unui pod cu bretele frecvente în Orez Forțe normale care decurg din acțiunea greutății proprii a structurilor de pod cu două forțe concentrate simulând o sarcină în mișcare (greutatea locomotivei) Deformații datorate acțiunii propriei greutăți și sarcinii în mișcare distribuite pe toată durata încărcăturii de transport în centura curbă inferioară, au apărut forțe de tracțiune ale căror componente orizontale pe suporturi erau percepute de centura rectilinie superioară Capacitatea portantă a structurii sub acțiunea unei sarcini de transport a fost asigurată de elemente diagonale înclinate în două direcții opuse și care lucrează în compresie și întindere Motivul instalării bretele care lucrează pe forțe alternative din acțiunea sarcinii de la locomotive ar putea fi o deschidere mică, care a ajuns la aproximativ două lungimi ale locomotivei și a condus la un raport nedorit dintre greutatea proprie și greutatea locomotivei Două ferme paralele au fost desfășurate din plan cu ajutorul unor bretele transversale Întrucât aceste conexiuni nu funcționau sub acțiunea unei sarcini constante, ele constau din elemente verticale, între care era dispusă o rețea transversală cu celule mici de elemente cu dimensiuni mici în secțiune transversală Datorită dificultății de a asigura înălțimea necesară a structurii, fermele descrise cu o plimbare deasupra au avut o aplicație limitată Odată cu creșterea deschiderii, înălțimea fermei a trebuit să crească, ceea ce înseamnă că dimensiunea liberă sub fermă (pasajul general) a trebuit să devină mai mică Această problemă nu a apărut doar în legătură cu podurile care se întindeau pe chei adânci Ca urmare, pentru deschideri de peste m, Shukhov a folosit structuri de pod cu o plimbare pe fund Datorită raportului ales dintre înălțimea fermei și deschiderea acesteia ( : - : ), legăturile orizontale au putut fi plasate între coardele superioare ale fermelor fără a perturba trecerea generală pentru locomotive Legăturile orizontale au servit la asigurarea stabilității benzii comprimate din planul fermei și a percepției sarcinilor vântului Pe fig prezintă un desen al unui pod cu o deschidere de m Acest exemplu arată clar modul în care înțelegerea mecanismului de transfer al sarcinilor și apariția tensiunilor și selecția adecvată a secțiunilor transversale conduc la structuri de pod ușoare, tipice pentru Shukhov În sarpante cu bretele descendente și ascendente, stâlpii verticali nu au fost necesari pentru a transfera sarcini Cu toate acestea, au fost necesare tije verticale tensionate, deoarece au împărțit distanța dintre nodurile coardei inferioare la jumătate și au redus tensiunile de încovoiere din aceasta Rafturile comprimate situate între nodurile coardelor superioare a două ferme paralele au format cadre transversale și au asigurat suplimentar coarda superioară de la bombarea din plan (Fig ) Elementele nituite ale fermelor erau realizate din benzi și colțuri de oțel Acest lucru a făcut posibilă selectarea secțiunilor transversale ale acestor elemente în conformitate exactă cu tensiunile care acționează în ele Bretele comprimate situate mai aproape de suporturile fermei aveau o secțiune transversală mai mare La mijlocul travei armaturii, secțiunea transversală a contraventelor a fost redusă, în timp ce secțiunile coardelor superioare și inferioare au fost mărite prin adăugarea tablelor de oțel Datorită acestui principiu de selecție a secțiunilor - diferențiate pentru fiecare element în funcție de funcțiile și tensiunile care acționează - au devenit vizibile ușurință excepțională a construcției (Fig ) Limitarea consumului de material prin crearea diferitelor forme de secțiune transversală a fost un factor semnificativ, deoarece pe vremea lui Shukhov oțelul era un material scump, iar forța de muncă era relativ ieftină Pentru deschideri de până la m s-au folosit ferme cu curele paralele Pentru deschideri mari, Shukhov a folosit ferme semi-parabolice, de exemplu, un pod cu două trave cu o deschidere de m (Fig ) În acest caz, a fost decisiv și consumul minim de material În ciuda creșterii de , ori a deschiderii, conform calculelor lui Shukhov, greutatea proprie a unei ferme semi-parabolice a crescut doar cu până la % în comparație cu ferme cu curele paralele Se știe că odată cu creșterea lungimii travei, greutatea proprie a podului crește, în timp ce sarcina de la transport rămâne constantă Cu deschideri mari, greutatea proprie a structurii este percepută de coarda superioară curbilinie Deoarece o ferme cu o astfel de centură are o înălțime mai mare doar în partea de mijloc, comparativ cu ferme cu curele paralele, consumul de material aici este mai mic Fotografiile supraviețuitoare ale construcției de poduri de acest tip arată că metoda de construcție a acestora este similară cu metoda modernă de construcție în linie Structurile de deschidere ale podurilor au fost asamblate (pe nituri) în întregime din ferme separate pe baraje, care au format ulterior rampa de intrare în pod O macara portal a fost folosită ca mecanism de ridicare pentru piesele de oțel, care se puteau deplasa de-a lungul fermelor Fabricarea fermelor s-a realizat concomitent cu construcția de fundații, piloni de susținere și ziduri de sprijin vara A fost instalată schele din lemn între doi tauri pe crusta portantă de gheață formată pe râu în timpul iernii, de-a lungul căreia blocuri individuale ale podului puteau fi trase de la mal până în poziția lor finală de proiectare Momentul de instalare și demontare a schelelor din lemn a fost clar definit în calendarul construcției, deoarece aceste lucrări trebuiau finalizate înainte ca gheața să se topească și ca prima derivă a gheții Tijele verticale comprimate au fost realizate din unghiuri și benzi de suspensie, în timp ce tijele de tensionare au fost realizate din benzi de oțel obișnuite Din punct de vedere vizual, a fost posibilă împărțirea clară a elementelor de ferme în comprimate și tensionate, evaluându-se secțiunea transversală și legătura lor la noduri; în același timp, rafturile comprimate care leagă coardele superioare și inferioare au fost realizate din colțuri ale unei secțiuni solide Umplerea dintre curele, în ciuda numeroaselor intersecții și elemente pereche, a fost finalizată Pentru a absorbi forțele transversale mari decurgând din sarcinile aplicate perpendicular pe planul fermelor și pentru a asigura invariabilitatea spațială a structurii podului, împreună cu legăturile orizontale, deasupra suporturilor podului au fost instalate cadre transversale cu pereți plini Considerațiile statice au determinat trăsătura caracteristică a designului podului sub forma unui portal Armonia formei acestor poduri poate fi văzută din vedere laterală (Fig ) Anvergura celor mai lungi poduri Shukhov a ajuns la m Orez Pod feroviar Orenburg-Tashkent, deschidere ~ m Desen de lucru (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod de cale ferată peste râu Zhizdru lângă orașul Kozelsk, lungimea fiecărei ferme este de ~ m ( , x , m) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod de cale ferată peste râu Oka lângă orașul Belev, deschiderea fiecărei ferme este de m; cf din fig ( , x cm) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Yenisei, o vedere generală a șantierului Construind tauri, februarie Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Yenisei, aceeași etapă de construcție ca în fig , vedere laterală Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Yenisei, ridicare simultană a trei travee cu ajutorul unei macarale portale mobile din lemn pe mal, iunie Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Yenisei, ridicare simultană a trei trave cu ajutorul unei macarale mobile din lemn, iulie Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Yenisei, vedere generală a șantierului cu piloni de pod și trave asamblate pe ambele maluri Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Figura și Pod peste râu Yenisei, vedere generală a șantierului Traversele trec una câte una la poziţia de proiectare, ianuarie Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Ştiinţe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Yenisei, dispozitivul dispozitivelor de prindere pentru tragerea travei, ianuarie Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Figura Pod peste râu Yenisei Pregătire pentru demontarea schelelor din lemn care stau pe gheață, februarie Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Yenisei Schele doborâte, februarie Fotografie istorică (Arhiva Academia Rusă de Științe, - - , nr ) Notă editorială În activitatea de inginerie cu mai multe laturi a lui VG Shukhov, podurile nu au ocupat locul principal, cu toate acestea, multe dintre ideile sale tehnice s-au reflectat în munca altor ingineri de poduri În special, autorul faimosului pod peste Yenisei din Krasnoyarsk D Proskuryakov a implementat o serie de astfel de idei sistemele de la ferme semi-parabolice la ferme, a căror formă a fost orientată spre ferme Schwedler, au dat o ușoară creștere a greutății proprii a fermelor față de o creștere a lungimii deschiderii acestora Conform lui Paton ), ferme de tipul prezentat în fig a fost folosit pentru trave de până la m Timpul de construcție pentru un pod cu șase trave cu ferme de acest tip a fost redus prin asamblarea a trei trave în același timp pe ambele maluri ale râului O macara portal mobil a blocat toate cele trei ferme instalate una lângă alta Alunecarea structurilor de deschidere a fost efectuată pe ambele părți de-a lungul schelelor din lemn, care au fost ridicate pe gheață Ferpile folosite diferă de fermele Schwedler prin tije verticale care traversau bretele traversante din mijloc Din punctele de intersecție în două direcții opuse au ieșit bretele, care au fost legate de centura superioară Din această cauză, forța de compresie în rafturi a scăzut, iar secțiunile s-au dovedit a fi destul de acceptabile Rafturile intermediare au redus distanțele dintre nodurile centurii inferioare și au experimentat o ușoară forță de compresie din cauza transportului, iar datorită bretelelor diagonale, acestea au fost desfășurate de flambaj S-a reținut principala caracteristică a fermelor Schwedler: lucrul diagonalelor traverse (benzi de oțel) numai în tensiune pentru fiecare posibilă încărcare prin transport Este foarte clar posibil să se determine funcțiile traverselor, care au servit pentru a absorbi sarcinile vântului, pentru a asigura stabilitatea coardei superioare comprimate și a tijelor de ferme comprimate În concluzie, să ne oprim asupra unui alt aspect al abordării lui Shukhov care este important pentru proiectarea și construcția liniilor de cale ferată Shukhov ar putea simplifica alegerea structurii celei mai potrivite pentru un peisaj dat prin standardizarea anumitor tipuri și forme de ferme pentru podurile de cale ferată, ținând cont de topografia diferită a zonei În același timp, utilizarea diferitelor sisteme într-un pod sau într-un număr de poduri ale aceleiași linii de cale ferată a făcut posibilă introducerea varietății în proiectarea structurii Shukhov a proiectat și construit poduri în perioada de glorie a școlii ruse de construcție de poduri, care a fost fondată de ingineri remarcabili precum N A Belelyubsky, E O Paton, G P Perederiy și L D Proskuryakov și colab °) Lucrarea strălucită a reprezentanților acestei școli s-a manifestat în cea mai mare măsură în timpul construcției podurilor de cale ferată ale Căii Ferate Transsiberiane (Fig - ) Șuhov, fără îndoială, a folosit soluții dovedite în construcția podurilor, care devenise deja un fel de standard, aducând o eficiență mai mare în utilizarea materialului Podurile sale se potrivesc atât de bine în gama magnifică a celor mai bune creații de construcție de poduri domestice, încât podurile pe care el nu le-a construit au fost adesea atribuite autorului său Ferpile proiectate de Shukhov și-au găsit numeroase utilizări în construcția rețelei feroviare rusești, care era construită înainte de sfârșitul primului deceniu al acestui secol În timpul Primului Război Mondial, multe poduri din Rusia au fost distruse (Fig ) Au început lucrările de restaurare a podurilor distruse Şuhov din chiar Figura Pod peste râu Tom, Trans-Siberian Railway, - Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Oka, calea ferată transsiberiană Ultima suprastructură este trasă în poziția de proiectare, noiembrie Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Chulym lângă Achinsk, calea ferată transsiberiană, - Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Kitoy, Trans-Siberian Railway, august Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) £ Orez Pod peste râu Ushayka lângă Tomsk, calea ferată transsiberiană, - Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Chala a luat parte activ la aceste lucrări, întrucât firma Bari, al cărei director tehnic era el și care, sub noua denumire Parostroy, a devenit instituție de stat, i s-a încredințat refacerea căii ferate Liniile de cale ferată cu poduri distruse includeau drumurile Syzran-Vyazemsk și câteva tronsoane vestice ) Deja în , în cooperare cu alte organizații, traficul feroviar a fost deschis între Moscova și Urali ) Lucrările de restaurare au devenit mai dificile din cauza deficitului crescut de oțel și alte materiale Numărul de muncitori calificați și competenți, precum și numărul necesar de schele și echipamente de montaj, a fost limitat Drept urmare, podurile distruse nu au fost complet demontate și nu au fost înlocuite cu structuri noi, ci au fost restaurate separat în zonele deteriorate și, împreună cu piesele conservate, au fost asamblate și aduse în stare de exploatare Astfel, refacerea unui pod cu deschiderea de m, care a fost distrus la ambele suporturi, a fost realizată cu succes după metoda folosită anterior pentru alte poduri Podul a fost ridicat cu macarale din lemn și trolii din râu și instalat pe schele din lemn Părțile deteriorate au fost separate, testate pentru funcționalitate și în % din cazuri refolosite La finalizarea lucrărilor de reparație, capacitatea portantă a acestora a fost verificată prin încărcare de probă În același timp, Shukhov a supravegheat restaurarea unui pod cu trei trave (lungimea travei m) Două dintre cele trei trepte erau în apă Partea centrală a podului ar putea fi ridicată și reparată Structurile exterioare au fost atât de distruse încât trebuiau înlocuite cu altele noi După finalizarea lucrărilor de reparație în partea centrală, peste acesta au fost împinse structuri de deschidere laterale (extreme) și s-au realizat noi ferme pe schelele din lemn existente S-a obținut o simetrie generală în forma și conturul barelor noi și vechi, ceea ce a conferit podului un nou aspect unificat O situație complet diferită s-a dezvoltat cu un pod cu două trave, cu un vechi și unul nou (nu este deținut de Shukhov), care diferă unul de celălalt atât prin contur, cât și prin tipul de zăbrele (Fig ) La compararea fermelor originale și a celor distruse reconstruite pe șantier, se vede clar că lipsa forței de muncă calificate și dorința unei perioade minime de construcție au contribuit (în ciuda faptului că lucrarea a fost efectuată sub conducerea lui Shukhov) la simplificarea și unificarea fermelor și elementelor structurilor portante (Fig ) Utilizarea secțiunilor transversale unificate de elemente ca urmare a standardizării a dus la faptul că s-au pierdut ușurința și expresivitatea podurilor vechi La finalizarea lucrărilor de restaurare (din aproximativ ) a început construcția de noi poduri Din , ele au fost proiectate și construite de organizația de stat Stalmost, al cărei departament principal era atelierele de asamblare fondate de Shuhov pentru fabricarea structurilor metalice și a birourilor de proiectare ) Shuhov folosit pentru calea ferată Orez Pod peste râu Belaya, Trans-Siberian Railway, august Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Kiyu lângă Marbinsk, calea ferată transsiberiană, - Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Pod peste râu Ashe lângă Lazarevsky pe Marea Neagră Linia de cale ferată Batumi-Tuapse (Fotografie de R Grefe, ) Orez Podul distrus cu ferme semi-parabolice a fost restaurat în în de zile (Kovelman G M , , p , fig ) Orez Pod de cale ferată peste râu Oka lângă orașul Belev (Structura din dreapta, distrusă în timpul celui de-al Doilea Război Mondial, a fost înlocuită cu una nouă; cf Fig ) (Fotografie R Grefe, ) Podurile cu corn sunt ferme cu o singură travă, un sistem care a fost dezvoltat în Europa Centrală în anii La sfârşitul secolului al XIX-lea baza pentru determinarea capacității portante a podurilor arcuite și suspendate, precum și măsurile de asigurare a stabilității acestora, erau deja cunoscute și, deși tocmai a fost vorba despre astfel de sisteme portante de la începutul secolului al XIX-lea au fost folosite în principal pentru podurile de cale ferată din Europa Centrală ), Şuhov nu a folosit aceste structuri În construirea podurilor, Shukhov nu a dezvoltat tipuri complet noi de structuri, cum ar fi acoperișurile suspendate sau bolțile din benzi metalice În acest caz, putem vorbi despre abilitățile sale organizatorice excepționale atunci când execută sarcini de construcție și soluții ingenioase la finalizarea și îmbunătățirea structurilor Cele mai importante două momente în construcția liniilor de cale ferată într-un anumit volum și într-o anumită perioadă de timp au fost aplicarea metodei de alunecare a pieselor individuale în construcția de poduri multitrave și standardizarea elementelor de pod Deja în podurile timpurii din Shukhov, unde a folosit pe scară largă ferme combinate, se poate simți o înțelegere clară a percepției sarcinilor de către structură atunci când alegeți întregul sistem de transport și forma elementelor sale individuale Ca urmare, s-a atins expresivitatea arhitecturală a podului Din păcate, această relație clară s-a pierdut în podurile construite ulterior Lopatto A E , vezi nota la p nouă; cu ) Lopatto A E , ibid ) Kovelman G M , , vezi nota la p nouă; cu ) Kovelman G M , ibid , p ) K Culmann, Der Bau der holzemen Briicken in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, Allgemeine Bauzeitung, ; Der Bau der eisemen Briicken în Anglia și Amerika, Allgemeine Bauzeitung, ; Schwedler JW, Theorie der Briickbalkensysteme, Zeitschrift fur Bauwesen, ; Uber Briickenbalkensysteme von bis FuB Spannweite, Zeitschrift fiir Bauwesen, ) Mehrtens G Ch , Vorlesungen liber Ingenieurwissenschaften, Teii, bd , Der Eisenbahnbriickenbau, Leipzig, ) Fbppl A , Die Theorie des Fachwerks, Leipzig, Mohr Ch , Beitrag zur Theorie des Fachwerks Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins la Hanovra, , , , ; Ritter A , Elementare Theorie und Berechnung eiserner Dach- und Briickenkonstruktionen, ; Winkler E , Vortrage Ober Briickenbau Theorie der Briicken, - ) Mehrtens G Ch , supra ) Patton EO, Neuere bemerkenswerte Briickenbauten în RuBland Das Zentralblatt der Bauverwaltung, , ) Volchok Yu P , Kirichenko E I , Kozlovskaya MA, Smurova N A Construcții și formă arhitecturală în arhitectura rusă a secolului XIX - începutul secolului XX — M : Kovelman G M , , vezi nota la p nouă; cu , ) Kovelman G M , ibid , p , ) Kovelman G M , ibid , cu , ) Mehrtens G Ch , supra Shukhov - restaurator de monumente de arhitectură B P Gusev* Kovelman G M Creativitatea academicianului și inginerului onorific Vladimir Grigoryevich Shukhov — M : Stroyizdat, , p - ) Corectarea rolului coșurilor de fum din fabrică - Noi tehnologii și bune practici în construcții, Ministerul Construcțiilor al URSS, , nr ) Gusev B P Ai grijă - cade - Tehnica tinereţii, , nr , p * Consiliul Internațional pentru Monumente și Repere Cunoștințe mari oferă oportunități mari Talentul înarmat cu cunoștințe este un generator constant de idei Vladimir G Șuhov a fost o sursă inepuizabilă de idei de inginerie În zilele noastre, este greu să surprinzi pe cineva cu atenția acordată monumentelor de arhitectură, potențialul științific și ingineresc folosit pentru conservarea și restaurarea acestora Cu toate acestea, acum cincizeci de ani, inginerii de seamă rareori și-au oferit experiența și talentul restaurării clădirilor și structurilor antice În acei ani în URSS, toate forțele și mijloacele tehnice au fost puse în construcția de noi clădiri Cu atât mai valoroasă este atenția lui Vladimir Grigorievici pentru monumentele arhitecturii antice Exemplele de clădiri înalte „în cădere”, dar care nu se încadrează, nu sunt neobișnuite Cunoscutul Turn înclinat din Pisa nu este singurul de acest fel În vechiul oraș uzbec Samarkand, există o veche școală teologică - madraza Ulugbek - un obiect de excursie obligatoriu Elementele dominante ale acestei clădiri, una dintre cele mai frumoase din vechiul Uzbekistan, sunt minaretele care o străjuiesc, construite, ca întreg complexul arhitectural al madrasei, în secolul al XV-lea după planul şi ordinea celebrului astronom Mirza Ulugbek În timpul unuia dintre cutremurele care au avut loc în această zonă, care se caracterizează printr-o seismicitate ridicată, unul dintre minarete s-a înclinat Pe lângă anxietatea față de soarta unui obiect arhitectural valoros - un minaret, care era sub amenințare constantă de distrugere, istoricii și arhitecții erau îngrijorați de pierderea frumuseții compoziției monumentului Când în s-a decis efectuarea lucrărilor de restaurare și îndreptarea minaretului, la concurs au fost depuse mai multe proiecte La fel ca majoritatea proiectelor moderne de salvare a Turnului înclinat din Pisa, proiectele anilor au presupus într-un fel sau altul să ridice partea scufundată a minaretului cu cantitatea de subsidență rezultată a solului VG Shukhov a abordat soluția acestei probleme în felul său Propunerea lui a fost, ca de obicei, extraordinară - a refuzat să ridice turnul minaretului Șuhov a decis: de ce să te lupți cu forța colosală a gravitației care apare în mod inevitabil la ridicare? Este mai rațional să forțezi gravitația pentru a ajuta la munca de aducere a minaretului într-o poziție verticală Cu o valoare absolută suficient de mică a tasării solului de fundație, este mai corect să nu se ridice partea scufundată a minaretului, ci să o coboare pe cea opusă Pericolul oricărei mișcări a unei clădiri înalte din piatră, care nu este concepută pentru a absorbi sarcini dinamice, este că pot apărea solicitări locale în zidărie, deformarea și distrugerea acesteia și, ca urmare, moartea structurii În consecință, a fost necesar să se rezolve încă o problemă tehnică: la întoarcerea minaretului, să se realizeze o mișcare minimă a masei sale Chiar și starea acestei probleme conține o contradicție evidentă Vladimir Grigorievici a găsit însă o soluție care satisface și această cerință Dacă balamaua fixă în jurul căreia se face rotația, așezați baza în partea de sus nia, atunci când minaretul este îndreptat, centrul său de greutate se va ridica Când balamaua se află în partea de jos a bazei, centrul de greutate va scădea Și numai cu o balama mobilă, tot timpul situată pe verticala centrului de greutate (adică, atunci când se creează „centre de rotație instantanee”), nu va avea loc nici ridicarea, nici coborârea obiectului V G Shukhov a decis să instaleze minaretul pe o grindă masivă de echilibru cu o suprafață cilindrică conturată de o rază cu un centru aliniat cu centrul de greutate al structurii Apoi a fost efectuat cel mai precis calcul al echilibrului, în care dimensiunile liniare au fost calculate la zecimi de milimetru, iar unghiurile - cu o precizie de o secundă Dispozitivul rotativ a fost realizat sub supravegherea lui Vladimir Grigorievich Sub controlul său, toate lucrările pregătitoare au fost efectuate înainte de instalarea balansierului O bază masivă a fost realizată dintr-un sistem încrucișat de grinzi metalice, care a fost adusă sub minaret de la nivelul fundației Forța care provoacă rotirea minaretului a fost creată cu ajutorul unor cabluri atașate de zidăria turnului Forța totală de tensiune a atins de tone În procesul de întoarcere, pozițiile de schimbare ale culbutorului au fost fixate temporar cu ajutorul pene Scotând pene de sub partea ridicată a jugului și lovindu-le sub partea coborâtă, a fost posibil să se îndrepte treptat înclinarea minaretului Întregul proces de întoarcere a minaretului (fără a socoti perioada pregătitoare) a durat trei zile Fără îndoială, experiența de întoarcere a minaretului Madrasei Ulugbek este unică atât în ceea ce privește valoarea istorică a obiectului, cât și, în consecință, în ceea ce privește gradul de risc atunci când se utilizează una sau alta metodă de restaurare, cât și în ceea ce privește tehnologia muncii Cu toate acestea, există dorința firească de a extinde metodologia creată de V G Shukhov la cazurile în care Orez Iso-glumă de arhitectul D Sukhov „Giant Shukhov ridică minaretul”, aprilie ( , x , cm) (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) rezultatele lucrărilor de restaurare sunt supuse unor cerințe similare cu cele luate în considerare aici Trebuie să presupunem că un număr foarte mic de cazuri de aplicare a tehnicii lui Shukhov în practica restaurării sau restaurării ansamblului lucrărilor generale de construcție se explică prin singurul motiv - lipsa informațiilor necesare de la specialiști Pentru a ilustra posibilitatea aplicării metodei descrise de îndreptare a obiectelor „cădetoare” în practica modernă de construcție, ar trebui dat un exemplu de aplicare a metodei Shukhov pentru a elimina călcâiul țevilor din fabrică ), ) La una dintre fabricile din Saratov, în , au fost ridicate trei coșuri de de metri Au fost bazate pe soluri macroporoase nesigure, care își pierd brusc capacitatea portantă atunci când sunt umede Umidificarea a provocat sedimentarea solurilor, a fundațiilor și, în cele din urmă, a unui sul de două țevi Una dintre țevi a deviat de la verticală cu cm, a doua - cu cm În astfel de cazuri, lucrările de reparație și restaurare sunt extrem de consumatoare de timp și de mult timp, deoarece sunt însoțite de dezasamblarea parțială sau completă și înlocuirea fundațiilor Utilizarea tehnologiei pentru corectarea rolului structurilor conform metodei Shukhov a făcut posibilă evitarea costurilor iraționale ale forței de muncă și fondurilor și să reducă mai mult de jumătate din timpul pentru lucrările de reparații Ca și în exemplul cu îndreptarea minaretului, țevile nu au fost ridicate, ci coborâte, întorcându-se în jurul balamalelor instalate sub tălpile fundațiilor Ne putem exprima o speranță rezonabilă că în timpul nostru, când clădirile și structurile vechii clădiri sub influența factorilor antropici și antropici sunt din ce în ce mai supuse unor deformări semnificative, moștenirea lui Shukhov nu va rămâne doar subiectul atenției constante a istoricilor a tehnologiei, dar va gasi si o utilizare repetata in practica de restaurare a monumentelor arhitectura Orez Reprezentare schematică a balansierului metalic al lui V G Shukhov la întoarcerea minaretului Madrasei Ulugbek din Samarkand, (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Orez Alinierea minaretului Ulugbek Madrasah din Samarkand, Fotografie istorică (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr ) Despre conservarea clădirilor lui Şuhov I A Kazus* * Deputat director al Muzeului de Arhitectură A V Shchuseva, Moscova Lucrarea lui Șuhov, un gigant al ingineriei rusești, un reprezentant al culturii mondiale la începutul secolului, face parte din moștenirea universală Geniul universal al lui Shukhov s-a arătat în proiectarea și construcția a numeroase și foarte diverse structuri în ceea ce privește tipul și scopul Nu numai arhitectura și construcția Rusiei pre-revoluționare sunt asociate cu numele său, ci și cele mai complexe clădiri ale industriei sovietice din primele decenii ale creării sale: furnal, vatră deschisă, Bessemer și magazine de rulare din Magnitogorsk, Novokuznetsk , Chelyabinsk, Nijni Tagil și alte centre industriale ale Rusiei Din păcate, frumusețea constructivă a acestor mostre de gândire tehnică a maestrului nu a fost dezvăluită tuturor contemporanilor, așa că multe lucrări de artă inginerească și monumente de arhitectură s-au pierdut acum A păstra puținul rămas este o provocare națională Până în prezent, nu există o listă completă a obiectelor construite de Shukhov Mai mult sau mai puțin pe deplin, chiar și numărul total al structurilor sale supraviețuitoare nu a fost stabilit, iar clădirile din Moscova nu fac excepție Prin urmare, în primul rând, este necesar să se efectueze un inventar complet al clădirilor lui Shuhov, pentru a le pune sub protecția statului ca monumente Relativ simplă este situația cu păstrarea desenelor lui Shukhov, care fac parte din structurile arhitecturale construite de marii maeștri ai vremii: A V Shchusev, V F Valcott, A E Erichson, S U Solovyov, R I Klein, A N Pomerantsev, I I S Re Melnikov și mulți alții Majoritatea clădirilor acestor arhitecți din Moscova sunt luate sub protecția statului ca monumente de arhitectură: Upper Trading Rows (acum GUM), Hotel Metropol, Pasajul Petrovsky, Gara Bryansky (acum Kiev) Sunt periodic restaurate, reparate, astfel incat sa fie intr-o stare tehnica satisfacatoare Siguranța funcțională a acestor clădiri asigură conservarea lor în viitor ca obiecte istorice Dar chiar și aceste structuri sunt pe cale de dispariție: în anii , unul dintre astfel de obiecte, pasajul Golofteevsky de pe Petrovka, care includea structurile ușoare ale tavanului lui Shukhov, a fost demontat în timpul reconstrucției și extinderii Magazinului Central Chiar și construcția GUM în anii treizeci și patruzeci era în pericol de distrugere: în , programul cunoscutului concurs de arhitectură pentru proiectul construcției Comisariatului Poporului pentru Industrie Grea de pe Piața Roșie prevedea demolarea GUM și multe clădiri adiacente În perioada postbelică a apărut din nou ideea posibilității demolarii GUM în legătură cu propunerea de amplasare a unui monument grandios aici Este deosebit de dificil să păstrezi structurile industriale ale lui Shuhov Conservarea monumentelor de arhitectură industrială este o problemă în întreaga lume: este imposibil să se întrețină aceste clădiri fără a le schimba scopul inițial; de cele mai multe ori ulterior sunt folosite pentru cultural scopuri, în principal ca muzee De asemenea, facilitățile lui Shukhov nu se încadrează în lanțul tehnologic modern și peisajul tehnic Iar noua lor utilizare ca facilități sociale și publice adesea nu se justifică Întrebarea se pune cel mai adesea astfel: nu este mai ușor să demolați aceste clădiri? În plus, structurile metalice - și anume, ele sunt baza clădirilor lui Shukhov - spre deosebire de monumentele de piatră, sunt mult mai sensibile la influențele externe, deoarece sunt supuse coroziunii În termeni tehnici, întreținerea lor este mult mai dificilă, deoarece sunt necesare îngrijire și control pe termen lung Multe elemente ale structurilor care sunt deteriorate din cauza reparațiilor repetate (de exemplu, din cauza sudării) trebuie înlocuite cu altele noi, dar realizate în tehnica timpului Shukhov, folosind grade adecvate de oțel Fără un program special pentru conservarea lor, structurile inginerești ale lui Shukhov pot dispărea în mod natural Cu toate acestea, ar putea fi utilizate și pentru o lungă perioadă de timp, deoarece datorită calității înalte a structurilor lui Shukhov, multe dintre ele vor rezista mult mai mult decât era planificat Un astfel de exemplu sunt clădirile conservate ale lui Shukhov la fosta fabrică din Moscova Bari (acum uzina Dynamo) O altă clădire fundamental nouă în designul lui Shukhov este situată în orașul Vyksa (regiunea Nijni Novgorod): acesta este atelierul de laminare a foilor din fosta fabrică Nizhnevyksansky ( - ) (acum uzina metalurgică Vyksa) În această structură, Shukhov a fost primul din lume care a folosit o acoperire în plan dreptunghiulară cu curbură dublă din structurile metalice de plasă - același tip de elemente de tijă Drept urmare, a primit un tip de acoperire calitativ nou sub formă de bolți boltite Volumul interior al clădirii a fost anterior inundat de lumină, pereții fiind vitrați la toată înălțimea lor Magazinul de rulare foi din Vyksa a fost construit inițial lângă fațada de nord a altor magazine care existau deja la fabrică În procesul de creștere a producției s-a construit atelierul Odată cu dezvoltarea producției, clădirea Shukhov și-a pierdut aproape complet pereții originali și, prin urmare, lumina naturală Acest monument, unic prin design și merit arhitectural, a fost pus sub protecția statului în După cum arată sondajul său, realizat de specialiști din filiala Chelyabinsk a Institutului de Projectstalkonstruktsiya ( ) și a Institutului de Inginerie Civilă din Moscova V V Kuibyshev (MISI) ( ), structurile clădirii au o marjă semnificativă de siguranță și stabilitate Componente separate ale structurii, pe baza declarațiilor defectuoase compilate, au fost consolidate în timpul mai multor reparații în anii șaptezeci și începutul anilor optzeci În prezent, toate structurile sunt vopsite și nu prezintă urme semnificative de impact sau lovituri Conform experților, structurile unității pot funcționa mult timp Cu toate acestea, în conformitate cu tehnologia de producție modernă la această fabrică de pe locul „shukhov span”, așa cum este denumit în mod obișnuit în Orez Hotel „Metropol”, - , arhitect W F Walcott Domul central (Fotografie de R Grefe, ) Orez Hotel „Metropol”, aspectul cupolei de sticlă (Fotografie R Grefe, ) Vykse, este planificată să construiască o nouă clădire tehnologică În acest sens, este logic să mutați vechea deschidere într-o locație nouă pentru a păstra structurile timpurii ale lui Shukhov Structurile sistemului structural hiperbolic includ numeroase variante ale turnurilor Shuhov Și mai presus de toate, un gigant printre ei este Turnul Shabolovskaya din Moscova ( - ) Construcția sa a fost finalizată în momentul în care a avut loc cunoscutul concurs pentru clădirea principală a țării, Palatul Muncii din Moscova Cu structura sa constructivă goală, plasticitatea ochiurilor, Turnul Shabolovskaya a avut o influență incontestabilă asupra noii direcții emergente a arhitecturii sovietice, asupra avangardei arhitecturale din primii ani ai Revoluției din octombrie Turnul Shukhov domina orizontul Moscovei în acei ani Ea, așa cum spunea, a condus parada arhitecturală a clădirilor de I V Zholtovsky, A V Shchusev, K S Melnikov, I A Golosov, V A DTsuko și mulți alții la Expoziția agricolă, artizanală și industrială din din întreaga Rusie clădirile se întindeau la baza ei și era un simbol al erei inițiale a puterii sovietice Starea actuală a Turnului Shabolovskaya dă motive de îngrijorare Anterior, turnul stătea pe fundație, fiind prins de acesta cu piulițe de ancorare Lucrările de reparații ulterioare nu au corespuns ideii de proiectare a lui Shukhov Astfel, instalarea de inele metalice suplimentare și beton Construcția părții inferioare a turnului a schimbat complet proiectarea și schema de calcul a hiperboloidului Aceste schimbări amenință conservarea unui monument arhitectural unic Programul de conservare a clădirilor lui Shukhov și, în consecință, păstrarea moștenirii sale creative ar putea începe cu crearea la Moscova pe teritoriul adiacent Turnului Shabolovskaya al Muzeului V G Shukhov Astfel, numele lui Shukhov ar fi cu adevărat imortalizat Acest muzeu ar putea deveni și un centru de cercetare, unde se află arhiva de creație a maestrului, manuscrisele, documentele, proiectele, desenele și modelele de structuri ale acestuia În principiu, acesta ar putea fi un complex de muzee din acea epocă critică, care a căzut pe anii lucrării lui V G Shukhov: Muzeul de Arhitectură și Construcție de la sfârșitul secolului al XIX-lea - începutul secolului XX - Muzeul Ingineriei Radio - Muzeul Constructivismului - și ca coroană a întregului complex - Muzeul lui V G Shukhov Ar fi un muzeu de documente originale, mașini, desene și invenții ale lui Shuhov Ar fi posibil să se prezinte în toată versatilitatea sa personalitatea lui V G Shukhov, a cărui operă a fost strâns legată de ideile tehnice de la începutul secolului al XX-lea și arhitectura vremii Clădirea atelierului de laminare table Shukhov din Vyksa, demontată și reinstalată la baza turnului Shukhov, după efectuarea lucrărilor de restaurare corespunzătoare, ar fi cea mai bună încăpere pentru noul muzeu Şuhov și arhitectura Moscovei N A Smurova* * Doctor în Arhitectură Nu este o sarcină ușoară să dezvălui gradul de interacțiune dintre creativitatea lui V G Shukhov și arhitectura Moscovei Există mai multe motive pentru aceasta În ultimele decenii, s-a scris pe bună dreptate despre el în primul rând ca un mare inginer politehnic, dând puțină atenție problemei interacțiunii dintre inginerie și sistemele structurale ale lui Shukhov și formele arhitecturale și artistice ale structurilor Între timp, această întrebare prezintă un interes indubitabil Până în prezent, gradul de participare a lui V G Shukhov la construcția de clădiri publice mari la Moscova nu a fost suficient studiat și, fără date relevante, este imposibil să se judece pe deplin rolul acestui inginer talentat în crearea aspectului arhitectural și artistic al oraș Se știe doar că, fără participarea inginerului Șuhov, construcția nici unei unități tehnice majore în capitală nu a fost finalizată Primul sistem de alimentare cu apă construit pe baza principiilor științifice, Turnurile de apă Krestovsky, prima stație electrică centrală a tramvaiului orașului, rezervoarele de gaz ale primei fabrici de gaz din oraș, podelele parcurilor de tramvai, frigiderele - într-un cuvânt, tot ceea ce avea ca scop îmbunătățirea vieții moscoviților la sfârșitul secolului al XIX-lea - începutul secolului al XX-lea , asociat cu numele de Shukhov De regulă, informațiile despre rolul lui Shukhov în crearea proiectelor de inginerie și construcții la Moscova sunt percepute cu încredere, deoarece este un mare inginer Dar când vine vorba de arhitectura Moscovei, problema participării sale la crearea imaginii orașului rămâne de obicei în aer Numele arhitecților sunt cunoscute, dar numele inginerilor sunt puțin cunoscute Evident, această problemă necesită o clarificare proprie Dezvoltarea științelor tehnice exacte, trecerea la metoda industrială de producere a materialelor de construcție și a noilor structuri metalice au contribuit la pierderea poziției arhitectului vechii școli Educația artistică academică i-a concentrat pe viitorii arhitecți pe proiectarea de palate, monumente, teatre, vile, iar în viața reală, din ce în ce mai multă atenție s-a acordat construcției de căi ferate, poduri, fabrici, blocuri de apartamente, gări, pasaje Opoziția dintre munca unui inginer și a unui arhitect a devenit deosebit de caracteristică arhitecturii rusești la sfârșitul secolului al XIX-lea Acest lucru se vede în mod deosebit în exemplul uneia dintre cele mai remarcabile clădiri din Moscova la sfârșitul secolului trecut - Upper Trading Rows ( - ), cunoscut acum sub numele de GUM, arhitectul A N Pomerantsev, inginerii V G Shukhov și A F Lo -leite Contrastul izbitor dintre masa densă a pereților clădirii din granit, marmură de Tarusa și gresie de la Rodom, ascunzând ochilor navele luminoase spațioase ale interioarelor, cu acoperiri ajurate din metal și sticlă, și podurile din beton armat ușor (ing A F Loleit), pare o întâlnire neașteptată a trecutului cu viitorul Rândurile de tranzacționare superioare pot fi considerate ca un exemplu al etapei inițiale în formarea atitudinii estetice a arhitecților față de metalul expus structuri personale Acest proces în arhitectura rusă a fost lung și complicat Multă vreme, arhitecții, contemporani ai lui Shukhov, cu care a trebuit să colaboreze creativ - V Kosov, A Pomerantsev, V Walcott, A Erichson, S Solovyov, R Klein, I Rerberg, A Shchusev si altele - structuri metalice folosite in interioare si mai rar in exteriorul cladirilor publice, plecand nu dintr-o atitudine estetica fata de acestea, ci mai degraba din cerintele economice sau functionale ale constructiei Principala dorință a arhitecților în această etapă este să se ascundă de ochi sau să decoreze structura Între timp, amenajarea, construcția și echiparea Upper Trading Rows - unul dintre cele mai mari pasaje din Europa - au necesitat cea mai înaltă cultură inginerească și cunoștințe tehnice mari Suprafața totală ocupată de spațiile de vânzare cu amănuntul ale magazinului este uriașă - aproximativ m , lățimea culoarului în travele pasajului (trei longitudinale și trei transversale) este de , m La înălțimea etajului al doilea, crește datorita galeriilor de , m pe fiecare parte În clădire sunt de magazine Pentru a economisi spațiu și a reduce la minimum pereții interiori, a fost utilizată o structură din beton armat a sistemului Mo-nier Acoperișul aparent ușor și ajurat cu o deschidere de - m (un arc cu o strângere) este de fapt metalic și cântărește mai mult de de tone ) A fost nevoie de - m de sticlă pentru a acoperi fiecare travă Trei trave longitudinale și transversale la sol corespund acelorași amenajări subterane și unei curți mari de descărcare Sub aceste încăperi gigantice se află un alt etaj de subsol - pentru stația de iluminat electric și cazane de încălzire centrală Poate că experiența construirii unei astfel de structuri cruciale și rezultatul său excelent au întărit încrederea lui V G Shukhov că „structurile metalice vor fi utilizate pe scară largă în arhitectură, deoarece au proprietatea transparenței, care este foarte importantă pentru interioare” La începutul secolului, a avut loc o întorsătură în arhitectura rusă către utilizarea structurală artistică și figurativă a realizărilor tehnice create de secolul precedent A existat o nevoie organică de a găsi unitatea sistemului artistic al arhitecturii ca artă și baza raționalistă a arhitecturii ca construcție, unitatea tehnologiei și artei Apariția Art Nouveau a fost un rezultat natural al dezvoltării noilor tendințe în arhitectura secolului al XIX-lea Prima clădire din Moscova care a arătat posibilitățile noului stil a fost clădirea Hotelului Metropol ( - ), proiectată și construită de arhitectul V F Valkott Baza inginerească-constructivă a structurii și învelișul din metal-sticlă de pe sala principală, deschisă pentru ochii moscoviților, au fost realizate de V G Shukhov Cristalul acoperirii sclipind în soare completează volumul clădirii hotelului, dar, în același timp, compoziția generală a clădirii este dominată de forme ondulate înalte ale frontoanelor plate stilizate, pline cu imagini poetice de majolice M A Vrubel și A Ya Golovin, viața agitată a reliefurilor, ferestrele din sticlă puternic proeminente ale fațadelor În clădirea Hotelului Metropol, colaborarea dintre un arhitect și un inginer s-a manifestat într-o formă mai evidentă și mai organică decât în Upper Trading Rows La începutul secolului XX Arhitecții Art Nouveau și reprezentanți ai unor astfel de stiluri de arhitectură precum eclectismul în toate soiurile sale, stilurile „național-romantice” și utilitare „cărămidă-ceramică”, au introdus în mod activ cele mai recente realizări ale ingineriei construcțiilor în arhitectura Moscovei Mai corect ar fi să numim această mișcare multistil, care încearcă să rezolve problemele stilului cu ajutorul și în alianță cu realizările tehnice de-a lungul secolului al XIX-lea, „mișcare rațională”, spre deosebire de cealaltă „mișcare retrospectivă” ” care a existat în același timp, inspirându-se din idealurile trecute Cadrele metalice și din beton armat, acoperirile metal-sticlă, structurile mixte metal-cărămidă devin un instrument activ în crearea unei forme arhitecturale În acești ani, V G Shukhov a luat parte la construcția multor clădiri la Moscova, influențând semnificativ deciziile de volum-spațial și constructiv-tectonic ale arhitecților Aceasta este clădirea Pasajului Petrovsky, arhitecții S M Kulagin și B V Freidenberg, ; tipografia lui I D Sytin „Cuvântul rusesc”, arhitect A E Erichson, - ; casa comercială „Muir and Maryliz” (acum TSUM), arhitect R I Klein, - ; clădirea Băncii Azov-Don; acoperirea sălii de operație a băncii lui Soldatenkov; acoperirea oficiului poștal de pe strada Myasnitskaya, arhitectul O R Munts (împreună cu D I Novikov, cu participarea lui L V și A V Vesnin), etc arhitectura realizărilor tehnologiei construcțiilor, susținătorii „direcției raționale” recunoscute doar parțial stilul și funcțiile lor formative (au ajuns să înțeleagă posibilitățile estetice ale structurilor de cadru în exteriorul clădirilor și sistemele metalice goale în interiorul acestora) Inițial, în primii ani ai secolului al XX-lea, recunoașterea de început a oportunității utilizării structurilor de cadru a fost combinată cu utilizarea pe scară largă a decorului caracteristic modernismului timpuriu: forme curbilinii de deschideri de ferestre și balcoane, linii curente de cornișe, măști, femei imagini în basorelief (Hotel Metropol, tipografia I D Sytin „Cuvântul rusesc”, pasaj pe Petrovka etc ) Abilitatea de a crea diferite forme de deschideri pentru uși și ferestre, balcoane, copertine, cornișe a apărut și datorită sistemului de cadru și metal VG Shukhov a înțeles bine acest lucru Evaluând posibilitățile de modelare ale structurilor metalice, el a spus: „Numai structurile metalice permit arhitecților să folosească pe scară largă forme netede, curbilinii Acest lucru nu este încă pe deplin înțeles Structurile metalice sunt capabile să ofere copertine portabile ușoare " Venind direct de pe poduri și facilități expoziționale, ideea de a acoperi debarcaderul cu o cale ferată Stația rutieră a fost dezvoltată și în Rusia în acest moment Așa cum arhitecții s-au străduit să decoreze structuri metalice expuse, a existat o tendință de a plasa stațiile de aterizare în spatele clădirilor de stație în formă tradițională Un exemplu este uriașul debarcader al gării Bryansk (Kiev) A fost proiectat și construit de V G Shukhoy dintr-un număr mare de arcade metalice cu trei balamale în anii - și este un monument al artei inginerești Autorii proiectării clădirii gării în stilul clasicismului au fost inginerul I I Rerberg și arhitectul V K Oltarzhevsky Reflectând asupra evaluării structurilor inginerești de către contemporani, V G Shukhov a spus: „Structurile inginerești sunt judecate mai mult după utilitatea lor decât după eleganța ingineriei Cei mai mulți dintre pasagerii gării Kievsky apreciază debarcaderul pentru că îi protejează de ploaie și vânt, și nu pentru modul în care arcadele sale sunt realizate și asamblate fără macarale " De interes este proiectul nerealizat al unui acoperiș cu trei trave al gării Kazansky, - , arhitectul A V Shchusev Travea centrală a debarcaderului ( m) este acoperită de un sistem de ferme arcuite cu trei balamale (înălțime în creastă m) Peretele-armatura metalica de capat ajurata asigura rigiditatea intregii cladiri in ansamblu in directie transversala, iar in directie longitudinala aceasta se realizeaza cu ajutorul unor portaluri masive din beton intre arcade (ing A F Loleit), care servesc concomitent ca un mijloc de comunicare între nave În ceea ce privește parametrii și sistemul structural, acest proiect este unul dintre cele mai bune acoperiri ale vremii Proporțiile găsite cu succes ale arcurilor centrale și laterale, o varietate de combinații de texturi și culori (beton, metal, sticlă), o compoziție bună și o soluție tridimensională ne permit să vorbim despre înaltele merite tehnice și arhitecturale ale acestei lucrări de V G Şuhov Nivelul științific a fost introdus de V G Shukhov în dezvoltarea unor astfel de tipuri de structuri precum clădirile de învățământ: Școala Tehnică Komissarovsky, - , arhitect M K Gepp, inginer; reconstrucția Școlii de Pictură, Sculptură și Arhitectură din Moscova, arhitect N S Kurdyukov; Cursuri superioare pentru femei, - , arhitectul S U Solovyov și alții El creează săli de spectacole spațioase și galerii de artă cu iluminat de deasupra, scări ușoare și rapide, introducând activ structuri metalice și sticlă în interioarele clădirilor V G Shukhov participă la crearea structurilor scenice și a podelelor Teatrului de Artă din Moscova - centrul vieții spirituale a Moscovei, precum și observatorul universitar Cu opera sa, V G Shukhov a influențat fără îndoială soluția problemei relației dintre inginerie și sistemele structurale și formele arhitecturale și artistice - una dintre principalele probleme în teoria și practica arhitecturii ruse de la sfârșitul secolului XIX - începutul secolului XX El a contribuit la dezvoltarea ideii că logica bazei constructive a clădirii ar trebui să fie arătată sincer în aspectul exterior al clădirii, că identificarea veridică a tectonicii Orez Parcul de tramvai Miussky, Moscova, (Fotografie de R Grefe, ) Orez Parcul de tramvai Miussky, Moscova, (Fotografie de R Grefe, ) structurile stau la baza expresivităţii lor artistice Dezvoltarea și implementarea acestui concept estetic a fost de mare importanță pentru evoluția ulterioară a arhitecturii Deja în , formele ușoare ajurate ale turnului de pe Shabolovka, parcă, „au străpuns” hainele stilistice ale arhitecturii tradiționale, au scăpat din interioarele clădirilor din Moscova, afirmând frumusețea unei forme matematice pure Opera lui Shuhov a fost admirată de multe figuri ale artei și arhitecturii sovietice: V E Tatlin, I I Leonidov, K Z Melnikov, frații Vesnin Mulți au colaborat cu el Imaginea arhitecturală și artistică a Moscovei și opera lui V G Shukhov sunt inseparabile În studiile de arhitectură sovietice, această problemă, luată în considerare pe materialele casnice, este dedicată singurului studiu: Volchok Yu P , Kirichenko E I , Kozlovskaya M A , Smurova N A Construcții și formă arhitecturală în arhitectura rusă a secolului XIX - începutul secolului XX - M : Stroyizdat, , p ' Kirichenko E I , A N Pomerantsev ( - ), în cartea: Architects of Moscow - M: Moskovsky Rabochiy, , pp - m Mashkov I P Ghidul Moscovei - M : tipografia Levenson, , p - ) În continuare, declarațiile lui V G Şuhov sunt citate din manuscrisul pregătit de Yu V și F V Shukhov (Arhiva personală a lui F V Shukhov ) Orez Harta părții de vest a Rusiei care prezintă obiecte și structuri realizate de firma Bari în perioada - , ( , x , cm) (Arhiva personală a lui F V Shukhov) FâSu î> ȘI USTZHZhKp njMOMin INGINER JL MOSCOVA Clădirile lui Şuhov din Moscova E Richter* Activitatea excepțional de versatilă a lui Șuhov în domeniul proiectării și construcțiilor în perioada în care a fost inginer-șef al companiei din Bari, iar apoi directorul companiei succesoare Parostroy, s-a reflectat în proiectele implementate în multe orașe din Rusia Cel mai mare număr de clădiri se află în Moscova Cu toate acestea, încă lipsește o listă completă a obiectelor construite după desenele lui Shukhov Toate structurile din Moscova indicate în lista de mai jos au primit ulterior comentarii scurte Aceste structuri includ clădiri complet proiectate de Shukhov și clădiri la proiectarea cărora a participat ca inginer civil Alături de clădirile și structurile supraviețuitoare, a căror demolare este documentată, lista include și structuri, a căror locație și (sau) faptul conservării nu a fost încă stabilit, ceea ce va facilita căutările ulterioare Descrierea se bazează în primul rând pe date culese de echipa de autori ai acestei cărți din diverse surse disparate În plus, au fost studiate cele patru cărți de lucru ale lui Shuhov, datând din anii - , în care lista structurilor menționate a fost întocmită în ordine cronologică Fiecare proiect a fost furnizat de Shukhov cu cele mai importante date tehnice, precum și cu desene și schițe ale structurilor Marcajele de pe harta Moscovei (Fig ) ar trebui să-i ajute pe cei care doresc să găsească structurile supraviețuitoare Este necesar, pe cât posibil, să colectați informații despre structurile care nu au supraviețuit, să alcătuiți o listă a acestora, astfel încât să puteți obține o imagine completă a activităților lui Shukhov în acei ani Comparația cu harta companiei Bari publicată în (Fig ) arată clar cât de incomplete sunt datele documentare anterioare cu privire la amploarea activităților lui Shukhov ca constructor în Moscova și suburbiile sale (Acest lucru se aplică în mod egal lucrării sale de după ) Nu se știe nimic despre multe dintre structurile menționate acolo (de exemplu, podurile Moscovei) Orez Gara de autobuze Bakhmetevsky, Moscova, Fațada Arhitectul K Melnikov, construcția tavanului lui Shuhov (Fotografie R Grefe, ) Orez Depoul de autobuze Bakhmetevsky, Moscova, Partea din spate (Fotografie R Grefe, ) Orez Depoul de autobuze Bakhmetevsky, Moscova, Interior (Fotografie de R Grefe, ) stiu Institutul de Relații Internaționale, Stuttgart Orez Harta părții de vest Rusia, indicând structurile realizate de Bari; fragment: Moscova și împrejurimile ei (Vezi fig ) Orez Centrul Moscovei Harta care arată locația structurilor lui Shukhov Cifrele indică structuri care au supraviețuit; vezi lista de mai jos gsmaya ShblbZSTGaya genii uniune >al lui cu inch Coloane centrale Aceste coloane suportă întreaga sarcină a întregului strat de acoperire Din cele coloane care merg la o distanță reciprocă de sazhens, fiecare poartă o sarcină x x = de lire sterline Stâlpii sunt formați din colțuri x x / ”, dispuse într-un pătrat de ”, unite prin benzi x x /d” și colțuri / x x A” Aria secțiunii transversale a colțuri este de metri pătrați inch De-a lungul stâlpilor este o grindă formată dintr-o bandă de x / " și două colțuri de x x A Coloanele exterioare poartă o sarcină de x x = ^ de lire sterline Coloanele sunt formate din colțuri x x / "situate într-un pătrat de " și conectate cu colțuri x x! * și benzi x A " Din coloanele extreme există benzi care servesc la atașarea Sarcina totală este împărțită în aceste benzi conform următoarei diagrame: Pe banda AO cade o încărcătură de zonă boc, a cărei valoare este / ( x + x ) x zo Pud Se poate presupune că centrul rezultantei sarcinii menționate mai sus trece la o distanță de brațe de punctul O, prin urmare, forța orizontală S în punctul A va fi * = de lire sterline Prin urmare, rafturi cu tije de aceleași dimensiuni, precum și cele calculate mai sus, sunt suficiente pentru rezistență acest efort Banda AO (Fig ) este formată din două benzi de x A Calculul rafturilor și benzii O se efectuează în același mod și li se dau dimensiunile benzii x * " Rafturi și tije de aceleași dimensiuni ca în restul clădirii Calculul clădirilor fabricii și departamente de artizanat, în mp sazhen și departamentul de motoare, mp coperta sazhen, expoziție Nijni Novgorod V G Şuhov Detalii de construcție Acoperirile arcuite ale ambelor clădiri, după cum se poate observa din desene, sunt suprafețe solide din plasă formate dintr-un colț curbat corespunzător Colțurile sunt inegale, laturile lor mai mari stau vertical, cele mai mici sunt situate în planul rețelei La intersecția colțurilor, rafturile acestora sunt nituite între ele și astfel două rânduri de colțuri arcuite situate unul sub celălalt formează un sistem rigid coerent care rezistă puternic la sarcini concentrate Călcâiele învelișurilor arcuite se sprijină pe grinzile care trec de-a lungul stâlpilor, iar lonjeaua arcurilor este distrusă de tije orizontale Pe lângă tijele orizontale, arcurile de deschideri mari au tije înclinate care leagă / din deschiderea acoperirii În arcurile cu corzi doar orizontale, cele mai mari momente de rupere se obțin cu sarcina lor unilaterală, situată la jumătatea travei, așa cum se arată în fig , iar tronsoanele periculoase vor fi amplasate in punctele C si Ci, care se afla la o distanta de / din deschidere fata de suporturi Cea mai mare compresie se obține la sarcina maximă a arcului Mărimea celui mai mare moment va fi: M \u d Ibr / , unde p \u d sarcină unilaterală pe unitate de suprafață și / - jumătate Tensiunea corzii ab și compresia în cheie la sarcina maximă a arcului va fi = ql l f, unde q este sarcina pe unitate de suprafață În cazul arcadelor cu tije înclinate, cele mai mari momente se obțin atunci când jumătate de arc este încărcată cu această tijă, așa cum se arată în Fig , dar Prin urmare, notând deschiderea contractată de împingerea oblică prin /, momentele de rupere se determină prin aceeași formulă ca și pentru arcadele fără șiruri înclinate, iar tensiunea corzii ab este determinată de formula = qL l f Tensiunea corzilor înclinate, pe cât posibil sub o sarcină unilaterală, va fi determinată de o sarcină uniformă p, acoperind deschiderea contractată de acestea prin ecuație = pl l f' Toate acoperirile arcuite constau din colțuri aranjate în două rânduri, iar colțurile fiecărui rând sunt la o distanță de ' unul de celălalt, astfel încât să existe colțuri pentru fiecare sazhen liniar longitudinal al acoperirii și, prin urmare, fiecare colț poartă sarcina proiecției învelișului arcuit cu lățimea de un picior La calcularea arcurilor, a fost adoptată o sarcină uniformă: unilaterală pentru jumătate din interval p \u d , lire pe mp picior / lire pe metru pătrat sazhen), pentru întreaga durată q \u d , lire pe mp picior ( pud pe sq sazhen) Rezistența durabilă a materialelor este luată la de lire sterline pe mp inch Cu aceste date, formula momentului M = -pi va lua forma M \u d Yves x , x x / \u d , / lire • inci și momentul de rezistență dorit Și / \u d / - , cu inci Aceasta va da: pentru o lungime de sazhen / = ", VV dorit = , inch cubi, colț x x / g", valabil Și / \u d , metri cubi inch; pentru un interval de sazhens / = , ', și / = , metri cubi dorit inch, colț x x ", real Și / \u d , inci cubi; pentru o lungime de brațe (împingere înclinată) / \u d , ', dorit Și / \u d \u d , inci cubi, colț, colț x ", valabil Și / \u d \u d , cu inch; pentru o durată de sazhens (inclusiv tracțiune) / \u d ', și / \u d , cu inch, colț x x /g", real Și / \u d inci cubi * Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , foile - Tensiunea tijei Coloane și grinzi Tijele sunt distanțate la picioare, așa că pentru tijele orizontale avem ai , // d \u d - \u d (- x ) x / x - \u d , / - / ff și secțiunea tijelor O \u d - / - \u d , / și urm Aplicarea acestei formule va oferi datele date în tab unu tabelul Pentru ridicare Necesar șuruburi/fier Valabil tranzitoriu , mp inch sazhens / deschidere , sq d d = / " , / și / span , / " , / și / span , / " , / și / span , / " , În același mod, dar când înlocuiți q cu o sarcină p \u d , pud pe mp picior se determină dimensiunile tijelor înclinate, iar pentru travee de funingine iar la sazhens dimensiunile tijelor se presupune că sunt aceleași și egale cu A" Capetele tijelor au îngroșări pentru tăierea filetului corespunzător, astfel încât sarcina să nu slăbească secțiunea La pereții clădirilor, pentru a reduce ruperea moment al grinzilor de susținere cauzat de dilatarea arcurilor, tijele sunt bifurcate În realitate, rezistența acoperirilor arcuite descrise mai sus va fi semnificativ mai mare decât calculată, întrucât suprafețele ochiurilor formate din colțuri nituite au un moment mai mare de rezistență față de un sistem compus din colțuri întinse liber (mai mult cu %) Într-o clădire suplimentară de mașini ( sq sazhens de acoperire), coloanele interioare și exterioare sunt plasate la o distanță de sazhens Cu o încărcătură de de lire pe mp proiecția acoperișului sazhen fiecare coloană interioară poartă o sarcină (Fig ) - - x x \u d de lire sterline Coloana este formată din două colțuri / x Z/g x /b" și o bandă x /ib" Înălțimea coloanei ' Suprafața secțiunii transversale este de , metri pătrați inch Material de tensionare- la - = de lire sterline pe sq inch Raport , x lld = -= (după dragoste), - - : Șuhov și soția sa Anna Nikolaevna, ) - - : fotografie lucrări de restaurare, - ) Arhiva istorică a statului central, Moscova, - - - - ” - - ) - - ” - - - - > - - - - ; - - > - - ; - - - - ; - - ; - - > - - > - - ” Kovelman G M , , vezi nota ) Kovelman G M , , vezi nota ) Clădiri și structuri ale Expoziției de artă și industrie din din Nijni Novgorod Compilator G V Baranovski - Sankt Petersburg, , p Expoziție industrială și de artă din la Nijni Novgorod - M : de tabele, vezi Indexul general al expoziției industriale și de artă din din Nijni Novgorod — M : , p Vedere generală a celei de-a -a expoziții rusești de la Nijni Novgorod în - Odesa, p , plan de culoare Expoziție de artă-industrială în întregime rusească în la Nijni Novgorod - Sankt Petersburg: , p Expoziție industrială și de artă integrală rusească la Nijni Novgorod - - Sankt Petersburg: , p ) Tipuri de lucrari efectuate de biroul de constructii al unui inginer A V Bari la expoziția câinilor ruși de la Nijni Novgorod, mese ) Petrov D M Turnuri de apă din fier Lor scop, proiectare și calcule - Nikolaev: , p M) Ghid oraș - târg - expoziție - Sankt Petersburg, , p , planuri color ) Arhiva istorică de stat, Sankt Petersburg, - - , - - ) - - - - - ; - - ) - - ) Descrierea navei de luptă „Emperor Pavel I” - Sankt Petersburg: , p ) - - : reparare turnuri; - - : planuri pentru nava „Sf Andrei Cel Întâi Chemat” - - ) Mier cu cca Lista lucrărilor lui V G Şuhov O Perchi' Mai jos este o listă completă a V G Şuhov, cu excepţia manuscriselor LUCRĂRI PUBLICATE Structuri mecanice ale industriei petroliere - Inginer, M , , , carte , nr , p - ; retipărire: , p - cu - ; , , nr , p - Vezi și special revizuit, ediția: Ecuația Eld y Idx = = -ay în probleme de mecanică structurală — M : , p ; retipărire; , p - Teoria îndoirii grinzii pe un suport elastic - Buletinele Societății Politehnice, M , Conducte de petrol - Buletinul de industrie, M , , nr , p - (Vezi şi special, număr: M , p ); procesare: , Puterea de luptă a flotelor ruse și japoneze în timpul războiului din - , în cartea: Khudyakov P K — Drumul spre Tsushima M : , p - În ceea ce privește cea mai recentă broșură a lui V A Titov despre alimentarea cu apă a Moscovei - M : (împreună cu E K Knorre și K E Lembke); retipărire: , p - Proiectul de alimentare cu apă la Moscova, elaborat de V G Şuhov, E K Knorre și K E Lembke — M : , p , plan; retipărire: , p - Calcul Batoport — M : ; manuscris: , ; există doar un volum cu desene şi calcule ( - - ) Desene și notă explicativă la proiectul batoport — M : Proiecte de bariere miniere, sigurante pentru acestea si ancore ale sistemului ing -mech V G Şuhov — M : Pompe cu acțiune directă și compensarea lor (cu desene pe tabele separate - M : - , p , foaie de ilustrații; a -a ed : , Descrierea platformei de sistem inzh -mekh V G Şuhov sub o armă de inci de de lire sterline - Petrograd: Conducte și aplicarea lor în industria petrolieră - M : , p , tab ; retipărire: , p J - ; prelucrare sistematică: , ; prelucrare ulterioară: Pompe cu acțiune directă Date teoretice și practice pentru calculul acestora a -a ed cu adaosuri - M : , p , rând; retipărire: , p - ; prelucrare: Conducte de petrol Dicţionar enciclopedic - Ed F Brockhaus, I A Efron, St Petersburg: , volumul A (secțiunea ), p - Căprior Găsirea unor tipuri raționale de ferme de acoperiș rectilinie și teoria fermelor arcuite - M : , p , volume de desene; retipărire: , p - ; manuscris parțial la Culegere de probleme privind aplicarea teoriei tensiunii și compresiei corpurilor Întocmit de V G Şuhov şi P K Khudyakov, în cartea: Khudyakov P K : Rezistența materialelor — M : , p - La problema conductelor din lemn - Industria petrolului şi a şisturilor, M/L , , Nr / , p - O notă despre brevetele privind distilarea și descompunerea uleiului la presiune ridicată - Industria petrolului şi a şisturilor, M , , nr , p - ; retipărire: , p - Cazanele cu tuburi orizontale de apă ale Ing V G Şuhov — M : , p ; retipărire: , p - ; Broșură promoțională pentru uzina de cazane de abur „Parostroy” O notă despre conductele de petrol - Industria petrolului si a sisturilor, M : , , Nr Calculul rezervoarelor de petrol - Industria petrolului, M /L , , , Nr , p - ; retipărire: , p - ; în continuarea materialului de la clauza Despre utilizarea buclelor în conductele de petrol - Industria petrolului, M /L , , , Nr , cu - * Traducător autorizat al Bibliotecii Universității din Stuttgart În ceea ce privește ecuația Eld y Idx = = - ay - Buletinele Societăţii Politehnice, M , , , Nr , Prefața editorului „Despre semnificația colecției de rezervoare de oțel” la sat , p cinci Determinarea dimensiunilor principale ale rezervoarelor cilindrice verticale cu fund plat, în colecția: Kandeev V I , Kotlyar E F Rezervoare de oțel / Ed Şuhov — M : , cap , § , p - ; retipărire: , p - ; revizuirea manuscriselor: , BREVETE Brevete pentru extracția și prelucrarea petrolului - Brevete în inginerie termică (construcție cazane cu abur): , , - Brevete de construcție: - Aparat pentru distilarea fracționată continuă a substanțelor uleioase etc , vezi Codul de privilegii - Sankt Petersburg: , nr , p - (Nr din , cerere din mai , împreună cu F Inchik) Deflegmator hidraulic pentru distilarea uleiului și a altor lichide Privilegiul nr din septembrie , cerere din ianuarie , împreună cu F Inczyk; retipărire: , p - Aparate pentru distilarea fracționată continuă a petrolului și a lichidelor similare și pentru producerea continuă a gazului din petrol și din produsele sale Privilegiul nr din , cerere din , împreună cu Gavrilov; retipărire: , p - Cazane tubulare de abur Privilegiul nr din ; retipărire: , p - Cazan cu tuburi verticale Privilegiul nr din Sistem boiler cu tuburi de apa V G Şuhov Brevet pentru o invenție - M : , nr din , p Cazan de abur cu tub de apa Brevet pentru o invenție - M : , nr din august, p , cerere din februarie ; retipărire: , p - Descrierea economizorului de aer Brevet de invenție M : , nr din martie, p , cerere din martie Un dispozitiv pentru evacuarea lichidului din vasele cu presiune mai mică într-un mediu cu presiune mai mare Brevet pentru o invenție - M : , Nr din martie, p , cerere din februarie , împreună cu I I Elin, N E Berezovski, I N Ackerman; retipărire: , p - Pernă pentru dispozitivele de etanșare pentru pistoanele rezervoarelor de gaz uscat Certificat de drept de autor nr din , împreună cu A A Antropov, V Kandeev, E Kotlyar, P Tukhmanov-Belov, V Sinitsyn, A Fedorov, cerere din Un dispozitiv pentru presarea inelelor O pentru pistoanele rezervoarelor de gaz uscat pe peretele rezervorului Certificat de drept de autor nr din , împreună cu A Antropov, V Kandeev E Kotlyar, P Tukhmanov-Belov, V Sinitsyn, A Fedorov Cerere din Actualizarea brevetului Certificat de drept de autor nr din , cerere din - - , foaia : Calculul podului pentru expoziția de la Nijni Novgorod - - , foile - (partea din spate): Calculul clădirilor departamentului de artizanat al fabricii cu un strat de mp sazhens și departamentul de mașini acoperit cu mp sazhens la o expoziție la Nijni Novgorod; retipărire: , p - , vezi p și următoarele din această carte - - , filele - : Clădirea fabricii din Lysva; retipărire: , p - - - foaia (partea din spate): Calculul turnurilor cu două niveluri în Yaroslavl - - , filele - : Metoda grafica de determinare a fortelor care actioneaza in elementele structurale ale acoperirii; retipărire: , cu - - - , filele - : Calcule ale farului Herson (înălțime m); retipărire: , p - - - , filele si : Calculul batoportului COLECȚIE COMPLETĂ DE LUCRĂRI Instituțiile Academiei de Științe a URSS - Institutul de Istorie a Științelor și Tehnologiei Naturii, Comisia pentru Perpetuarea Memoriei lui V G Șuhov și Arhivele Academiei de Științe a URSS - au publicat trei volume de lucrări alese ale lui V G Şuhov: Şuhov V G Lucrări alese, Mecanica structurilor / Ed A Yu Ishlinsky — M : , p MANUSCRATE (opțional) Descrierea acoperirilor din plasă pentru clădiri Privilegiul nr din martie , cerere din martie , vezi p din această carte Descrierea acoperirilor boltite din plasă Privilegiul nr din martie , cerere din martie , vezi p din această carte Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , foile - : Calculul rezervoarelor - - , foile - (partea din spate): Calculul unui rezervor de gaz sub presiune Şuhov V G Lucrări alese Inginerie Hidraulică / Ed A E Sheindley-on — M : , p Şuhov V G Lucrări alese Rafinarea petrolului Inginerie termică / Ed A E Sheindlin — M : , p Descrierea turnului ajurat Privilegiul nr din , cerere din , vezi p din această carte Sistem boiler cu tuburi de apa V G Şuhov Privilegiul nr din ; retipărire: , p - - - , filele - : Calculul fermelor spiralate cu trei membri; retipărire: , p - - - , foile - (partea din spate): Calculul clădirii departamentului de inginerie la expoziția de la Nijni Novgorod; retipărire: , p - , vezi p și următoarele Pentru a crea o carte R Grefe* * PhD, profesor, Institutul pentru Structuri Structurale Ușoare, Universitatea din Stuttgart, Universitatea din Innsbruck Ideea de a publica această carte a apărut acum zece ani A apărut în legătură cu studiile structurilor ușoare de clădiri care au devenit deja istorice, efectuate la Institutul pentru Structuri de Susținere Ușoară de la Universitatea din Stuttgart În , împreună cu traducătorul bibliotecii universitare O Perchi, am început prelucrarea materialelor publicate pe structurile clădirii lui Şuhov În același an, inginerul civil M Gappoev de la Institutul de Inginerie Civilă din Moscova a fost într-un stagiu la institut În timpul șederii sale de un an, el a participat și la cercetarea noastră asupra moștenirii creative a lui Shukhov Am decis să continuăm munca și apoi să publicăm rezultatele Structurile ușoare de clădire ale lui Shukhov ne-au devenit cunoscute după ce ne-am familiarizat cu lucrarea proeminentului inginer german F Otto „Hanging Cover” În prefața la ediția rusă a acestei cărți, publicată în , atenția cititorului a fost atrasă asupra învelișurilor suspendate ale lui Shuhov, complet uitate în Europa de Vest La cererea noastră, K Schedlich a trimis în o copie dactilografiată a lucrării sale de disertație „Fierul în arhitectura secolului al XIX-lea” (Weimar, ), în care structurile de plasă și zăbrele ale lui Shukhov au fost descrise și supuse unei analize amănunțite În plus față de această lucrare, literatura despre structurile de construcție a lui Shukhov era disponibilă numai în limba rusă În anii următori, O Perchi a alcătuit o bibliografie extinsă a lucrărilor lui Şuhov şi a tradus cele mai importante materiale ale sale în germană În , am avut ocazia să vin la Moscova și am continuat să lucrez cu M Gappoev timp de câteva săptămâni Am stabilit un contact strâns cu Comisia pentru perpetuarea memoriei lui V G Shukhov și au convenit asupra cooperării cu președintele de atunci al acestei comisii, Acad A Yu Ishlinsky Secretar științific al comisiei I A Petropavlovskaya a contribuit în mare măsură la continuarea lucrărilor Chiar și atunci, ideea de a lega publicarea planificată a cărții cu organizarea unei expoziții a fost discutată cu ea Fiica lui Șuhov, Vera Vladimirovna Șuhova, ne-a oferit cu amabilitate ocazia de a face cunoștință cu arhiva ei personală În , tema studierii lucrării lui V G Shukhov a fost inclusă în programul grupului de cercetare privind istoria designului, care face parte din Departamentul de Cercetare Specială al Asociației Oamenilor de Știință din Germania, și lucrări ulterioare, în ciuda unor dificultăți , a fost realizat împreună cu colegii sovietici În , V I a venit la Institutul de Relații Internaționale din Stuttgart (IIR) ca invitat Baldin, fost director al Muzeului de Arhitectură Shchusev (Moscova) În , muzeul său, împreună cu IMO, a organizat o expoziție de lucrări de F Otto IN SI Baldin plănuia să organizeze o nouă expoziție a lui F Otto, care să prezinte noile construcții ale acestui talentat inginer și rezultatele cercetărilor recente Involuntar, ideea a apărut ca răspuns la această expoziție de la Moscova de a organiza o expoziție a lui V G Şuhov din Stuttgart Această propunere a fost imediat acceptată de F Otto și V Baldin Mână G Pollig, șeful Departamentului de Expoziții al Institutului de Relații Internaționale din Stuttgart, și-a anunțat disponibilitatea de a prelua organizarea ambelor expoziții împreună cu Muzeul de Arhitectură din Moscova Astfel, planul a luat contur concret Asistența suplimentară pentru OMI a fost efectuată prin asistentul Departamentului Central Europa de Sud-Est şi de Est E Richter, care a asigurat schimbul de specialişti sovietici şi germani Detaliile cooperării emergente au fost clarificate la Moscova La inițiativa acad V P Mishin, care a devenit președintele Comisiei pentru perpetuarea memoriei lui V G Shukhov, Academia de Științe a URSS a participat la organizarea și finanțarea acestui proiect Academia de Științe a oferit oamenilor de știință germani ocazia de a vizita Moscova și Leningrad și de a efectua cercetări relevante În plus, șeful Departamentului de expoziții al Academiei de Științe a URSS A P Kapitsa a comandat un al doilea set de modele ale structurilor lui Shuhov Acestea au fost efectuate de fostul angajat al lui Shuhov K K Kupalov și inginerul O V Bernov cu cea mai mare precizie S-a format un grup de lucru destul de mare Ea, ca și înainte, a inclus M Gappoev, R Grefe, O Perchi și I Petropavlovskaya Lor li s-au alăturat directorul adjunct al Muzeului de Arhitectură I Kazus și istoricul de arhitectură N Smurova, un pasionat admirator al lui V G Şuhov Acest grup, într-o atmosferă de deplină înțelegere amicală, a făcut toată munca În următorii doi ani, membrii grupului s-au întâlnit în mod repetat pentru a prelucra materialul extins disponibil în arhive și biblioteci și pentru a stabili locația și starea structurilor lui Shuhov Călătoriile de lucru ale colegilor sovietici în Germania au fost finanțate de Departamentul de Studii Speciale al Asociației Germane a Oamenilor de Știință și Departamentul Europei Centrale, de Sud-Est și de Est al Institutului de Relații Internaționale Deci, în general, a fost un proiect bilateral complex, care a fost posibil de implementat doar datorită interacțiunii informale a multor oameni și organizații Nu a existat o împărțire strictă și detaliată a sarcinilor în această lucrare comună Cu toate acestea, unele domenii cheie de lucru ar trebui evidențiate I Petropavlovskaya a întreprins munca de cercetare în arhivele Academiei de Științe În plus, fiind reprezentant al Academiei de Științe a URSS, ea a contribuit foarte mult la stabilirea de contacte cu organizații și oameni de știință individuali, ceea ce a facilitat foarte mult punerea în aplicare a activității planificate N Smurova, verificând restul arhivelor, inclusiv Arhiva Istorică Centrală a Statului din Moscova și arhiva Leningradului, a găsit printre alte materiale care nu fuseseră studiate anterior și a familiarizat membrii grupului cu acestea Întregul grup a fost implicat în prelucrarea materialului de arhivă Reproducerile foto cu ajutorul colegilor sovietici au fost realizate în principal de partea germană După pregătirea de către I Petropavlovskaya, N Smurova și I Kazus au conturat conceptul inițial al expoziției I Kazus și-a asumat grea sarcină de a organiza munca la Moscova O Perchi, alături de alte activități, s-a angajat înregistrarea şi studiul materialelor de arhivă M Gappoev a fost responsabil de coordonarea științifică și organizatorică a activității întregii echipe sovieto-germane Fără participarea sa, implementarea proiectului planificat cu greu ar fi fost posibilă Grupul E Richter (Institutul de Relații Internaționale, Stuttgart), căruia i-au fost încredințate multe probleme de planificare și organizare, a fost de mare ajutor În plus, ea a fost angajată în studiul documentelor, în special în prelucrarea materialului de arhivă Majoritatea fotografiilor din arhive și toate fotografiile pentru carte au fost realizate de I Shmal (Institute of Light Bearing Structures) Am fost responsabil de conceptul științific general, precum și de prelucrarea rezultatelor cercetării științifice și pregătirea acestora pentru publicare și expunere (pe probleme legate de carte, împreună cu M Gappoev și O Perchi, privind organizarea expoziției) - cu G Pollig) În , lucrarea Muzeului de Arhitectură Shchusev era condus de A M Shchusev El a asumat energic implementarea proiectului lui Shukhov și a înlăturat multe obstacole Datorită lui, am reușit să efectuăm inventarul necesar și să întocmim un inventar documentar al structurilor supraviețuitoare ale lui Shukhov în timpul unei călătorii de de kilometri special întreprinse în jurul URSS Pentru implementarea acestei lucrări, suntem recunoscători Acad DE EXEMPLU Rozanov, președintele Comitetului de Stat pentru Arhitectură, adjunctul său E Zarnatsky și șeful departamentului internațional al ministerului O Koshkin V Epshtein, angajat al Muzeului de Arhitectură, a fost responsabil de pregătirea și sprijinul organizatoric al lucrării G Pollig ne-a împărtășit toate dificultățile și bucuriile proiectului A fost consilierul nostru la publicarea cărții Împreună cu el, după lucrările preliminare efectuate de echipa sovieto-germană în strânsă colaborare cu proiectantul H P Hoch și membrii atelierului său au dezvoltat conceptul expoziției G Pollig și A Shchusev au decis să continue schimbul de expoziții de arhitectură Programul planificat acoperă perioada până în și conține, alături de temele „Shukhov” și „Frei Otto”, temele: „Hermann Finsterlin”, „Satul Weissenhof din Stuttgart”, „Arhitectura modernă din lemn” - din Partea germană și "Arhitectura tradițională din lemn rusă" și" avangarda arhitecturală rusă I și II "- din partea rusă Comunicarea cu F Otto a fost foarte utilă; am putut aprecia înțelegerea lui subtilă a construcțiilor lui Shuhov El a urmărit progresul lucrării noastre cu un interes nedisimulat și a contribuit în orice mod posibil la progresul lor de succes El a sfătuit nu numai să acorde atenție structurilor de construcție senzaționale ale lui Shukhov, ci și să acopere întregul spectru al lucrărilor lui Shukhov și aplicarea lor diversă în diferite domenii F V Şuhov ne-a dat câteva indicaţii valoroase cu privire la munca remarcabilului său bunic Îi suntem foarte recunoscători lui și familiei sale pentru generozitatea cu care ne-au permis să facem cunoștință cu arhiva lor personală, pentru ospitalitatea lor cordială Suntem recunoscători pentru crearea celor mai bune condiții de muncă pentru noi directorului arhivei Academiei de Științe B V Levshin și colegul său N M Tsarikova, directorul arhivelor de stat A S Kiselev, directorul Arhivei Istorice Centrale de Stat E G Boldina, precum și șef departamentul Bibliotecii Lenin (Moscova) T A Andrianova Privat de orice cooperare birocratică între personalul Bibliotecii din Moscova Lenin și biblioteca Universității din Stuttgart au făcut posibil transferul nestingherit de materiale între Moscova și Stuttgart în timpul cercetărilor comune Am primit sfaturi prețioase și ajutor practic de la L Demyanov, G Heim, S Kolesnichenko, A Kositsyn, R Reiner, G J Roschke, Hirlenger, D Shenk și J Tomlov Dacă nu ar fi fost mulți oameni pregătiți să ajute, în primul rând arhitecți de oraș, reprezentanți ai autorităților orașului, manageri și angajați ai diferitelor companii din Moscova și Rusia, nu am fi putut implementa mare lucru din ceea ce ne-am planificat G -B Bertram, șeful departamentului cultural al ambasadei Germaniei la Moscova, ne-a oferit asistență și sprijin amabil Aș dori să exprim o recunoștință deosebită autorilor care și-au trimis materialul pe lângă articolele membrilor grupului care pregătește cartea De asemenea, îi suntem recunoscători lui G P Hohu, A Hohu, G Baur-Burkart pentru design bine gândit, I Kazusy pentru proiectarea legăturii, precum și R Mühlendahl și Deutscher Verlags-Anstalt (Stuttgart) pentru ediția de înaltă calitate a cartea Indicator Akkerman I N Alexandru al II-lea Al Tagla Andijan „Andrei cel întâi chemat” , , Antropov A A Arnodin Afanasiev K N , Achinsk Ashe Baku , , , - , Balakhany Baldin V I Bari , - , , , , , , , , , , - , - , , - , , Bari A V opt Barcelona Barton Batumi , , , , , , Baur-Burkart G Bauer Bach K Alb Belelyubsky N A Belenya E I Belev , Bell A G paisprezece Belorocensk Berezovsky N E Bertram G -B Boldina E G Breyer S Brod Bruno J Burkhardt B , Wagner R Walcott V F , Vesnin L V și A V , , , Verkhneisetsk Winkler E , , Viollet le Duc Vichuga , , Vladimir Volga , , Volgograd (Tsaritsyn) , Wren K Vrubel M A Vyksa , - , , , , Vyazemsk Gavrilov A , , Gappoev M M , , Gaudi A , , Geppener M K Ginzburg M , Giproneft Golosov I A Gorki M Grayvoron Grefe R , , Grozny , , Gusev B „Lumini Dagestan” (fabrică) Delacroix E Dinamo (firma) , , , , , Druzhinin S I Dunker K G Dupuy J Ecaterina a II-a Elin I I , Yenisei - Efremov Zhizdra Zhitkevich N A Zholtovsky I V , Jukovski N E Zhuravsky D I Zabaev A P Zagiri Zimin N P Ivanovo-Voznesensk „Împăratul Paul I” , , Inchik F A , Ishlinsky A Yu , Kazus I , Kalinin M I douăzeci Kandeev V I , Kant I Kapelyushnikov Kapitsa A P Kineshma , , Kislovodsk Kitoy Kiya Klein R I , , , Knorre E K , Koval F P Kovelman G M , Kozelsk Kolomna Konstantinovo , Corbusier Kosior I V douăzeci Kositsyn A V Kosov V , , , Kotlyar E F Krasin G , Krasnodar crapă , , , Krell Krenkel E Krinsky V Krylov A P Krylov A N Crimeea Kuznețk Kuznețov N Kulagin S M , Kupalov K K , Kurdyukov N S , Laval Lave A E Lazarev P P Lazarevskoe Lafay B Leibenzon L S , Unitățile QQ Lembke K E , Lenin , , , Leningrad (Sankt Petersburg) , , , Lentulov A Leonidov I , , , Letnikov A V Lipetsk , Lisichansk Loleit A F , , , , , Lugovaya Lysva , Leinekugel le Coq Magnitogorsk , Maiar R Maykop Mainz „Maxim Gorki” Mannesman , Marbinsk Maiakovski V V Melnikov N P Melnikov K S , , , , , , Memelova V A Mengeringhausen M Mendeleev D I „Merkulievs” , , Mihailovo Mishin V P Moller G Mor X Moscova uzina de automobile Banca Azov-Don Academia de Științe Banca Soldatenkov , Depoul de autobuze Bakhmetevsky , , pomana Morozov Cursuri superioare pentru femei , garaj , , Oficiul poștal principal , , , , Pasajul Golofteevsky , turnul de răcire GUM , , , , , , , , uzină de gaz Uzina Givartovsky , Uzina Bari , , , , , - , , , , , , , , , , Gara Kazansky , , , Gara Kiev , , - , , Şcoala Komissarovskoe , Turnurile de apă Krestovsky , , Metropol - , , Parcul de tramvai Miussky , Teatrul de Artă din Moscova , , , Muir și Merilize , Pasajul Petrovsky , , , , Turnul Simonovskaya , sistem de alimentare cu apă , , , , scoala tehnica , , , , , tipografia lui Sytin „Cuvântul rusesc” , Scoala de Pictura, Sculptura si Arhitectura , , , Central Power Station Magazinul central central , Turnul Shabolovskaya - , , , , - , , , , , , , Munts O R , Muhanov K Nervi NIGRES - , Nijni Novgorod - , , , - , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , - , Nizhny Tagil Nikitin Nikolaev , , , Nikolaev A M Novikov D I , Novokuznețk Oka , , , - , , , Oltarzhevsky V K , Orenburg , Orlov F E Orsk Otto F , , Parostroy , , , , , Paton E O , , Pauli F Perederiy G P Perchi O , , , Peselnik S I Petrov D M , Petropavlovskaya I , , Pisa Pearl Harbor Pittsburgh , Podolsk , , , Polibino , , , Pollig Polonso Poltava , Pomerantsev A N , , , , , , Preston A , Pryluky Proskuryakov L D Prohorov S Putyato V A Ramm Rerberg I I - , , Riga Ritter A , Richter E , Robinson Rodcenko A M , , Rotov K Rykov A I , Sagrada Familia , , , Samara , , , Samarkand , , Sankt Petersburg , , - , Saratov , Sarger R Svir Sevastopol Sinitsyn V Smolensk Smurova N , , , Solovyov S U , {b Stalmost , , Stendal Surakhani Syzran , Sytin I D , Tambov , , Tarusa Tatlin V E , , Tașkent , Tokyo Tolstoi A Tomlov J , Tom Tuapse , , Tula Tuhmanov-Belov P Tyumen Whitman W Philadelphia , Nobel Brothers , Voigt X Hovgaard Shants S Shvedler J V , , , Shedlich X , Sheindlin A E Scheffler X Shekhtel F O , Schnirch F Shpakovski A I Şuhov F V , - , , , Şuhov Yu V , Shukhova A N Shukhova K V , , Shcherbo G M Shchuko V A Shchusev A V , , , - Eiffel (Turnul Eiffel) , , , Epstein W ' Erichson A E , , , - Eslinger G W , Yaroslavl , , , , - , , , Stieglitz Wachsmann K Cuprins Prefață la ediția rusă cinci Cuvânt înainte Viața și creația R Graefe, O Perchi opt Amintiri ale bunicului meu F V Şuhov Activitățile lui VG Shukhov după Revoluția din octombrie F V Şuhov Despre originile inovației lui Shukhov G M Shcherbo Huse din plasă R Grefe Structuri arcuite cu sistem de pufături flexibile M M Gappoev Inginer de sisteme de rulmenți plat Shukhov E I Belenya, V A Putyato Structurile din lemn ale lui Shuhov M M Gappoev Turnul ajurat al lui Shukhov și structuri de plasă de tip hiperboloid I A Petropavlovskaya Turnul stației de radio pe Shabolovka I A Petropavlovskaya Catarge de plasă ale navelor de luptă rusești și americane K Bach Introducerea unei noi forme de construcție de către Shukhov și Gaudí Y Tomlov Contribuția lui Shukhov la dezvoltarea afacerii petroliere N L Chicherova Construcția rezervoarelor E Ramm Barje de încărcare petrol proiectate de Shukhov I I Cernikova Contribuția lui Shuhov la alimentarea cu apă a Moscovei N A Smurova Clădire pod R Wagner Șuhov este un restaurator de monumente de arhitectură B P Gusev Despre conservarea clădirilor lui Shuhov I A Kazus Şuhov şi arhitectura Moscovei N A Smurova Clădirile lui Şuhov la Moscova E Richter Rolul lui Shukhov în formarea unei noi estetici în arhitectura Rusiei la sfârșitul secolului XIX - începutul secolului XX N A Smurova Șuhov, constructiviștii și procesele de formare a stilului ale avangardei arhitecturale sovietice S O Khan-Magomedov Descrierea acoperirilor din plasă pentru clădiri Descrierea bolților cu plasă Descrierea turnului ajurat Calculul clădirilor departamentului de inginerie al expoziției Nijni Novgorod V G Şuhov Calcule ale clădirilor fabricii și departamentelor de artizanat V G Şuhov Materialele lui Şuhov în arhivele sovietice N M Tsarikova, V A Memelova, O Percha Lista lucrărilor lui V G Şuhov O Perchi Pentru a crea o carte R Grefe Indicator Publicație științifică Rainer Graefe, Ottmar Perci, Fiodor Şuhov V G Șuhov ( - ): Arta construcției Editat de R Grefe, M M Gappoev, O Percha Redactor-şef V I Propoy Editor categoria I L A Parshina Editor L V Tarasova Artistul Yu L Maksimov Editor tehnic T K Taktashova I B nr Licenta L R Nr din Semnat spre publicare la Format x '/ Hartie offset Căști Helios Imprimare offset Volum hârtie l Conv cuptor l Conv kr -ott Uch -ed l Ed Nr / Tiraj de exemplare Legea C Editura Mir a Comitetului pentru Presă al Federației Ruse Dactilografiat la Centrul de Fotocompunere al Editurii Mir , Moscova, I- , GSP, prima bandă Riga, SA „Vneshtorgizdat” , Moscova, Ilimskaya, zhsoeshvo Sheyetvshchyi ■